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Wissenschaft und Hypothese 

Sammlung von Einzeldarstellungen 

aus dem Gesamtgebiet der Wissenschaften mit 

besonderer Berticksichtigung ihrer Grundlagen und 

Methoden, ihrer Endziele und Anwendungen. 

8. In Leinwand geb. 

Es ist em unverkennbares Bediirfnis unserer Zeit, die in den ver- 
schiedenen Wissensgebieten durch rastlose Arbeit gewonnenen 
Erkenntnisse von umfassenden Gesichtspunkten aus im Zu- 
sammenhang miteinander zu betrachten und darzustellen. Nicht 
um spezielle Monographien handelt es sich also, sondern um Dar- 
stellung dessen, was die Wissenschaft erreicht hat, was sie friiher 
oder spater noch erreichen kann, und welches ihre wesentlichen 
und aus der Tiefe ihres Wirkens entspringenden Probleme 
sind. Die Wissenschaften in dem BewuBtsein ihres festen Be- 
sitzes, in ihren Voraussetzungen darzustellen und ihr pulsie- 
rendes Leben, ihr Haben, Konnen und Wollen aufzudecken, soil 
die Aufgabe sein; andererseits aber soil in erster Linie auch 
auf die durch die Schranken der Sinneswahrnehmung und der 
Erfahrung iiberhaupt bedingten Hypothesen hingewiesen werden. 

Bisher erschien in dieser Sammlung: 

I. Band: Wissenschaft und Hypothese. Von Henri Poin- 
care-Paris. Deutsch von F. und L. Lindemann-Miinchen. 
2. Aufl. 1906. Geb. M. 4.80. 

Dies Buch behandelt in den Hauptstiicken : Zahl und Grofle, den 
Raum, die Kraft, die Natur, die Mathematik, Geometrie, Mechanik 
und einige Kapitel der Physik. Zahlreiche Anmerkungen des Heraus- 
gebers kommen dem allgemeinen Verstandnis noch mebr entgegen und 
geben dem Leser wertvolle literariscbe Angaben zu weiterem Studium. 

H. Band: Der Wert der Wissenschaft. Von Henri Poin- 
care-Paris. Deutsch von E. und H. Weber-Strafiburg. Mit 
einem Bildnis des Verfassers. 1 906. Geb. <M. 3. 60. 

Der geistvolle Verfasser gibt einen Uberblick iiber den heutigen 
Standpunkt der Wissenscbaft und iiber ihre allmahliche Entwicklung, 
wie sie sowohl bis jetzt vor sich gegangen ist, als wie er sich ihre 
zukiinftigen Fortschritte denkt. Das Werk ist fiir den Gelehrten 
zweifellos von grofitem Interesse, durch seine zahlreichen Beispiele 
und Erlauterungen wird es aber auch jedem modernen Gebildeten zu- 
ganglicb gemacht. 
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III. Band: Mythenbildung und Erkenntnis. Eine Abhand- 
hmg uber die Grundlagen der Philosophic Von G. F. Lipps- 
Leipzig. 1907. Geb. JC. 5.— 

Der Verfasser zeigt, daB erst durch die Widerspriiche, die mit dem 
naiven, zur Mythenbildung fiihrenden Verhalten unvermeidlich ver- 
kniipft sind, der Mensch auf die Tatsache aufmerksara wird, daB> sein 
Denken die Quelle der Erkenntnis ist — er wird kritisch und gelangt 
zu der kritischen "Weltbetrachtung. Die Entwicklung ,der kritischen 
Weltbetrachtung stellt die Gescbichte der Philosophic dar. 

IV. Band: Die nichteuklidische Geometric His tori sch-kritische 
Darstellung ihrer Entwicklung. Von R.Bonola-Pavia. Deutsch 
von H. Liebmann-Leipzig. 1908. Geb. JC 5. — 

In der vom Verfasser und Ubersetzer erweiterten deutscben Ausgabe 
wird wohl nicht nur den Matberaatikern ein Gefallen erwiesen, sondern 
vor allem auch den vielen , welche mit elementaren mathematischen 
Vorkenntnissen ausgestattet, Ziele und Methoden der nichteuklidischen 
Geometrie kennen lernen wollen. Man wird in der elementar gehal- 
tenen und fliissigen Darstellung die Antwort auf viele Fragen finden, 
wo andere nur dem grundlich vorgebildeten Matbematiker zugangliche 
Quellen versagten. 

V. Band: Ebbe und Flut, sowie verwandte Erscheinungen 
im Sonnensystem. Von G. H. Darwin-Cambridge. Deutsch 
von A. Pockels-Braunsclvweig. Mit einem Einfuhrungswort 
von G. v. Neumayer. 43 Illu strati onen. 1902. Geb. JC 6.80. 

Nacb einer Ubersicht iiber die Erscheinungen der Ebbe und Flut, 
der Seeschwankungen , der besonderen Flutpbanomene sowie der Be- 
obachtungsmethoden werden in sehr anschaulicher, durch Figuren er- 
lauterter Weise die fluterzeugenden Krafte, die Theorien der Gezeiten 
sowie die Herstellung von Gezeitentafeln erklart. Die folgenden Kapitel 
sind geophysikalischen und astronomischen Fragen, die mit der Einwir- 
kung der Gezeitenkrafte auf die Weltkorperzusammenhangen, gewidmet. 

VI. Biind: Das Prinzip der Erhaltung der Energie. Von 

Max Planck-Berlin. 2. Auflage. 1908. Geb. JC. 6. — 

In drei Abschnitten wird behandelt: die historische Entwicklung 
des Prinzips von selnen Uranfangen bis zu seiner allgemeinen Durch- 
fuhrung in den Arbeiten von Mayer, Joule, Helmholtz, Claushis, Thom- 
son; die allgemeine Definition des .Euergiebegriffs, die Formulierung 
des Erhaltungsprinzips nebst einer Ubersicht und Kritik iiber die ver- 
suchten Beweise; schlieBlich die Darlegung, wie man durch Anwendung 
des Prinzips unabhangig von jeglichen.Hypotbesen iiber das Wesen 
der Naturkrafte zu einer einheitli chert Ubersicht iiber die Gesetze der 
gesamten Erscheinuugswelt gelangen kann. 

VII. Band: Grundlagen der Geometrie. Von D. Hilbert- 
Gottingen. 3. durch Zusatze und Liter aturhin weise von neuem 
vermehrte Auflage. 1909. Geb. JC. 6. — 

Diese Untersuchung ist ein Versuch, fur die Geometrie ein voll- 
standiges und moglichst einfaches System von Axiomen auf- 
zustellen und aus denselben die wichtigsten geometrischen Satze in der 
Weise abzuleiten, daB dabei die Bedeutung der verscbiedenen Axiom- 
gruppen und die Tragweite der aus den einzelnen Axiomen zu ziehenden 
Folgerungen moglichst klar zutage tritt. 
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IX. Band: ErkenntnistheoretischeGrundzuged. Naturwissen- 
schaften und ihre Beziehungen zum Geistesleben der Gegen- 
wart. Von P. Volkmann-Konigsbergi.P. 2. Aufl. 1910. Geb. 
Durch die sichtliche Zunahme der erkenntnistheoretischenlnteressen 
auf alien Gebieten der Naturwissenschaften war dem Verfasser der Weg 
fur die Neubearbeitung der inzwischeu notweadig gewordenen zweiten 
Auflage vorgezeicKaet, seine spateren erkenntnistheoretischen Unter- 
suchungen in die Grundziige einzuarbeiten und damit eine weitere Durch- 
arbeitung des gesamten fur ihn in Betracht kommenden Gegenstandes 
zu versuchen, ohne daB dabei Richtung und Ergebnis seiner bisherigen 
Studien eine wesentlich© Anderang erfahren konnten. 

XI. Band: Probleme der Wissenschaft Von F. Enriques- 
Bologna. Deutsch vonK. Grelling-Gottingen. 2Teile. 1910. Geb. 
I. Teil: Wirklichkeit und Logik. 

II. Teil: Die Grundbegriffe der Wissenschaft. 

Der Plan des Werkes ist ein sehr umfassender. Es handelt sich 
um eine neue Theorie der Erkenntnis, welche der Verfasser durch eine 
grundliche Analyse der Fragen der Logik und Psychologie entwickelt, 
dabei die verschiedenen Zweige der Wissenschaft, von der Mathematik, 
der Mechanik, der Physik, der Chemie bis zur Biologie, der Wirtschafts- 
lehre und der Geschichte usw. beriihrend. 

Unter der Presse: 

VIII. Band: Das Wjssen unserer Zeit in Mathematik und Natur- 
wissenschaft. Von E. Picard-Paris. Deutsch vou F. und L. Linde- 
m a n n - Miinchen. 

X. Band: Wissenschaft und Religion. Von E. Bo utroux- Paris. 
Deutsch von E. W e b e r - StraBburg i. E. 

In Vorbereitung (genaue Fassung der Titel vorbebalten) : 
Anthropologic und Rassenkunde. Von E, v. Baelz- Stuttgart, 
Prinzipien der vergleichenden Anatomie. Von H. Braus-Heidelberg. 
Die Erde als Wohnsitz des Menschen. Von K. Dove- Jena, 
Das Gesellschafts- und Staatenleben im Tierreich. Von K. Escbe- 

r i c b - Tharandt. 
Prinzipien der Sprachwissenschaft. Von F. H. Finck-Berlin-Siidende. 
Erdbeben und Gebirgsbau. Von Fr. Freeh -Breslau. 
Grundlagen der Natur- und Geisteswissenschaften. Von Dr. M. 

Frischeisen-Kohler- Berlin . 
Die pflanzengeographischen Wandlungen der deutschenLandschaft. 

Von H. Hau sr at h- Karlsruhe. 
Reizerscheinungen der Pflanzen. Von L. Jost-Bonn-Poppelsdorf. 
Geschichte der Psychologie, Von O. Klein m- Leipzig. 
Die Materie im Kolloidalzustand. Von V, Kohlschiitter-Strafi- 

burg i. E. 
Vorfahren und Vererbung. Von F. Le D ante c -Paris. Deutsch von 

H. Kniep -Freiburg i. B. 
Die wichtigsten Probleme der Mineralogie und Petrographie. Von 

G. Linck- Jena. 
Die logischen Grundlagen der exakten Wissenschaften. Von P. 

N a t o r p - Marburg. 
Wissenschaft und Methode. Von H. Poin care -Paris. Deutsch von 

F. und L. Lindemann-Munchen. 
Botamsche Beweismittel fiir die Abstammungslehre. Von H. P o t o n i e- 

Berlin. 
Mensch und Mikroorganismen unter besonderer Beriicksichtigung des 

Immunitatsproblems. Von H. Sachs- Frankfurt a. M. 
Grundfragen der Astronomie, der Mechanik und Physik der 

Himmelskorper. Von H. v. Seeliger- Miinchen. 
Meteorologische Zeit- und Streitfragen. Von R. Sii ring-Berlin. 

Die Sammlung wird fortgesetzt. 
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ALLE RECHTE, 
EINSCHLIESSLICH DES UBERSETZUNGSRECHTS, VORBEHALTEN 



Vorwort. 

Gedanken, welche im Laufe des Dezenniums von 
1890 bis 1900 herangereift sind, haben mich auf die 
Kritik einiger Probleme gefiihrt, die sich auf die logische 
und psychologische Entwickelung der wissenschaftlichen 
Erkenntnisse beziehen. Dies sind die hier behandelten 
„Probleme der Wissenschaft". 

Der Plan des Werkes (mit Ausnahme des letzten 
Kapitels) kann seit dem Jahre 1901 als festgestellt be- 
trachtet werden. In diesem Jahre begann ich meine 
Ansichten iiber den Gegenstand in verschiedenen Vor- 
lesungen und Vortragen auseinanderzusetzen. Die aufiere 
Anordnung des Stoffes hat nach dieser Zeit nur un- 
wesentliche Verbesserungen erfahren. 

Es ist schwer, die allgemeine Tendenz der Behand- 
lungsweise des Themas mit Bezug auf die philosophischen 
Schulunterscheidungen zu definieren. Ich mochte sie 
als zugleich kritisch und positivistisch charakterisieren; 
denn ich glaube wirklich, diese philosophischen Rich- 
tungen, die mich zuerst zum Nachdenken angeregt haben, 
klarer und wissenschaftlicher auszulegen und ohne 
eklektischen Kompromifi zuversohnen; aber ich verhehle 
mir nicht die tiefen Unterschiede, welche die in diesem 
Buche dargelegten Gedanken von denjenigen trennen, 
die unter dem Namen des ,,kritischen Positivismus" 
kursieren. Schon die Lekture des ersten einleitenden 
Kapitels geniigt, um das zu zeigen. 

Welche Gegenstande in den verschiedenen Teilen des 
Buches behandelt werden, kann man aus den Uber- 
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schriften ersehen, die auch ira Inhaltsverzeichnis auf- 
gefiihrt sind. Das verknupfende Band zwischen so weit 
auseinanderliegenden Themen besteht in dem Uber- 
blick iiber das Ganze des wissenschaftlichen Fortschritts, 
den wir unter Herbeiziehung zahlreicher Beispiele in- 
duktiv zu erklaren versucht haben. 

Die Analyse des Begriffs der Wirklichkeit erweitert 
sich im zweiten Kapitel zu einer Kritik der Begriffe 
,,Tatsache" und ,,Theorie", welche zur Scheidung des 
positiven Gehalts der Wissenschaft von den in ihr ent- 
haltenen subjektiven Elementen dient. 

Aus dieser Analyse ergeben sich zwei Reihen von 
Problemen, die nacheinander eingehend behandelt wer- 
den: namlich diejenigen, welche sich auf die logische 
Umformung der Begriffe beziehen, die als Ergebnis einer 
psychologischen Entwickelung und als Werkzeug der Er- 
kenntnis betrachtet wird (Kap. Ill), und diejenigen, 
welche die Bedeutung und die Bildung der allgemeinsten 
Begriffe wie Raum, Zeit, Bewegung usw. betreffen 
(Kap. IV, V). 

Im VI. Kapitel werden die Fragen der theoretischen 
Physik einer Priifung unterzogen unter dem Gesichts- 
punkt einer Kritik der mechanistischen Naturphilosophie. 
Hieran schliefien sich einige Bemerkungen iiber die Aus- 
dehnung der mechanistischen Erklarung auf die Lebens- 
erscheinungen. 

Wir haben in diesem Buche unseren Begriff der 
Wissenschaft nicht im Zusammenhange eines allgemeinen 
philosophischen Systems entwickelt. 

In den Rahmen unserer Untersuchung gehoren nicht 
die Beziehungen zwischen Wissen und Wollen aufier der- 
jenigen, die in der Definition der Wissenschaft selbst 
enthalten ist. Daher wird ihr Wert von uns postuliert 
und alle Werturteile iiber sie sind von unserer Kritik 
ausgeschlossen. 



Vorwort. V 

Dennoch halten wir das Wissen nicht fiir einen 
Zweck an sich. Wir sehen wohl, dafi das Wort „Die 
Wissenschaft fiir die Wissenschaft!" vom sozialen Stand- 
punkte aus eine leere Formel ist und so anderseits 
die Wissenschaft dem Willen zwar die Mittel, aber nicht 
die Zwecke des Handelns zeigen kann, dafi es also un- 
gereimt ist, in der Wissenschaft praktische Gesetze des 
Lebens zu suchen. 

Wir meinen jedoch, dafi der Wille zur Wissenschaft, 
abgesehen von dem utilitarischen Zwecke, den er ver- 
folgt, sich selbst einem moralischen Gesetze unterwirft, 
sofern er die Unabhangigkeit der Wahrheit von unserem 
Furchten und Wiinschen anerkennt und so beitragt zur 
Entwickelung der ganzen menschlichen Personlichkeit, 
des Gewissens und der Macht eines Willens, der fahig ist, 
den Blick iiber die verganglichen Schranken der Gegen- 
wart zu hoherem kiinftigen Fortschritt zu erheben. 

Das Vertrauen auf diese Philosophic der Wissenschaft 
hat mich veranlafit, die Gefilde der Geometrie, wo der 
Gedanke in der Sicherheit erworbenen Besitzes ruhig 
dahinlebt, mit dem Kampfplatz zu vertauschen, auf dem 
um die ersten Anfange einer Erkenntnistheorie gekampft 
wird, iiber die sich die Gelehrten verstandigen konnten 
und die es moglich machen wiirde, die verschiedenen 
Wissensgebiete zu dem gemeinsamen Fortschritt der Er- 
kenntnis zusammenzufuhren. 

So kam ich darauf, ein Buch zu schreiben, das, indem 
es dergestalt weit auseinander liegende Dinge und Pro- 
bleme in Beziehung setzt, von dem, was man bei unseren 
Gelehrten gewohnt ist, einigermafien abweicht und deshalb 
im Publikum begreiflichem Mifltrauen begegnen mufi. 

Dem kann ich nur das Bewufitsein I5jahriger Arbeit 
entgegenhalten. Wo sich aber dennoch Bildung und 
Verstand dem kiihnen Unternehmen nicht gewachsen 
zeigen, da mochte ich die Hoffnung aussprechen, dafi die 
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Anstrengung keine vergebliche war, sondern dafi die Idee 
der geeinigten Wissenschaft die Bemiihungen der Manner, 
die auf getrennten Wegen der Eroberung der Wahrheit 
zustreben, zu einem hoheren Ziele verbrudern moge. 
Moge diese Idee iiber die methodischen und mate- 
rialen Unterschiede als ein Leuchtturm des Fortschritts 
sich erheben. Moge sie vorziiglich den Italienern den 
Weg beleuchten, auf dafi das Werk der Renaissance, 
das unsere Vater begonnen haben, sich fortsetze in der 
vollen und harmonischen Entfaltung des Nationalgeistes. 

Bologna, Januar 1906. 

Der Verfasser. 
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Kapitel I. 
Einleitung. 

§ i. Spezielle Probleme und allgemeine Ideen 
in der Wissenschaft 

Wer sein Leben der Wissenschaft widmet, gerat in 
eine doppelte Verlegenheit. 

Will er an dem Fortschritt der Wissenschaft mit- 
arbeiten, so mufi er sich zunachst vorbereiten durch 
ein geduldiges Studium der tausend Einzelheiten, 
welche die Technik ausmachen; er mufi die Ergebnisse 
kennen lernen, welche die unzahligen Gelehrten gefunden 
haben, deren Untersuchungen auf das gleiche Ziel ge- 
richtet sind; er mufi sich ihre Begriffe aneignen und sie 
einer erneuten Kritik unterwerfen. 

Diese Arbeit nimmt die Kraft des Forschers so sehr 
in Anspruch, dafi er nur wenig Zeit darauf verwenden 
kann, einen Blick auf die anderen Zweige der Wissen- 
schaften zu werfen, die sich neben ihm entwickeln. 

Und dennoch drangt sich ihm auch diese Notwendig- 
keit auf. 

Wenn er so einerseits spezielle Probleme bearbeiten 
mufi, so kann er es andererseits doch nicht vermeiden, 
die Ziele dieser Untersuchungen einer Beurteilung zu 
unterwerfen, indem er von einem allgemeinen Gesichts- 
punkte ein weiteres Feld der Wissenschaft iiberschaut. 

Diese doppelte Anforderung erzeugt jenen Zwiespalt 
der Neigungen, der sich in unserem Produktionssystem 
als Zeit- und Arbeitsverschwendung aufiert und unter 
dem die intellektuelle Gesellschaft leidet. 

Der grofite Teil der Forscher verschliefit sich, wenn 
ihm die geeignete Leitung fehlt, in einem engen Kreise 

En riques, Probleme der Wissenschaft. I 
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und verfallt in blinden Empirismus; andere verlieren 
sich in die Regionen verworrener Allgemeinheit. Nur 
wenige uberragende Geister finden von selbst den rich- 
tigen Weg, und diese miissen oft durch eigene Arbeit 
das gewinnen, was sie von dem Werke ihrer Mitarbeiter 
hatten erwarten konnen. 

Aber das heroische Zeitalter eines Descartes oder 
Leibniz, deren Genius sich alle Pforten der Wissen- 
schaften offneten, scheint fur immer vorbei zu sein. 

Die Eroberungen der Vergangenheit lasten auf der 
Gegenwart und der Zukunft. Und wenn man hoffen 
darf, dafi einstmals eine gliicklichere Verwendung der 
Geisteskrafte der heutigen Verwirrung ein Ende setzen 
werde, so ist nicht anzunehmen, und eigentlich auch 
nicht zu wiinschen, dafi wir zu jenem Zustande zuriick- 
kehren werden, wo die Wissenschaft das Werk einiger 
weniger genialer Menschen war. Den vereinten Kraften 
von Tausenden wird es gelingen, die Steinmassen zu 
heben, die den Schultern des Riesen zu schwer waren! 

Es ist nur notig, die Organisation der Arbeit zu ver- 
vollkommnen, und das lafit sich unter einer freiheitlich 
gesinnten Regierung durch eine passende wissenschaft- 
liche Erziehung erreichen. 

Dazu aber ist notwendig, dafi alle die Manner, die in 
irgendeinem Zweige der Wissenschaft bewandert sind, 
auch Verstandnis fur die allgemeinen, der Wissenschaft 
gesteckten Ziele besitzen. 

Dann werden sie sich die Hand reichen und einander 
in herzlichem Einverstandnis. unterstiitzen. Die ge- 
trennten Bemiihungen der einzelnen werden ersetzt durch 
die rationellere Arbeit wissenschaftlicher Gesellschaften. 1 ) 



i) Es fehlt nicht an Anzeichen dafur, dafi das Bediirfnis nach 
Zusammenschlufi sich unter den Gelehrten immer mehr geltend 
macht. Ich rnochte dafur das gemchtige Zeugnis zitieren, das 
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Auch fiir die iiberragenden Geister wird in einer 
solchen Organisation der Produktion Platz sein. Ja, 
befreit von dem Zwange, ihr Forschertalent durch Er- 
werbung einer zu sehr ins Einzelne gehenden Bildung 
zu ersticken, werden sie von der Allgemeinheit mehr 
Nutzen haben und ihr daher auch besser dienen; sie 
werden als Organisatoren mannigfaltige Untersuchungen 
mit den allgemeinen Zielen der Wissenschaft in Ver- 
bindung bringen und dadurch die Moglichkeit gewinnen, 
das Ganze weiter und genauer zu ubersehen. 

Aber vielleicht verlieren wir uns in ein Traumbild 
der dichterischen Einbildungskraft, wenn wir uns das 
Bild einer idealen Organisation der wissenschaftlichen 
Produktion vorstellen? 

Sicherlich braucht man sich nicht die Schwierig- 
keiten zu verhehlen, die sich uns in den Weg stellen; 
dennoch konnen sie uns das Vertrauen auf den Fort- 
schritt nicht rauben, der sich, wenn auch zweifellos 
langsam, vollziehen wird und der auf alien Gebieten zu 
hoheren Formen des sozialen Lebens fuhren mufi. 

Das Ziel, dem wir heute zustreben mtissen, ist eine 
wissenschaftliche Erziehung, die demjenigen, der auf 
irgendeinem Gebiete arbeitet, das Verstandnis daftir 
vermittelt, wie sich der Gegenstand seiner Untersuchung 
allgemeineren Problemen unterordnet. 

Man mufi in den Geistern Verstandnis erwecken fiir 
eine hohere Harmonie, in der sich die scheinbaren 
Gegensatze aufheben. 

Nichts ist so gefahrlich, als sich in einen Kreis ein- 
zuschliefien, aus dem durch eine strenge Logik alles das 
ausgeschlossen wird, was mit einer eng begrenzten Er- 
fahrung nicht ubereinstimmt. 

E. PlCARD in seinem glanzenden Berichte iiber den allgemeinen 
Zustand der "Wissenschaften ablegt, der bei Gelegenheit der Pariser 
Ausstellung im Jahre 19OO veroffentlicht wurde. 
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§ 2. Wissenschaft und Philosophie. 

Die soeben hervorgehobenen Ziele stehen in deut- 
licher Beziehung zu dem Einflufi, den die Philosophie 
auf die Wissenschaft ausiiben soil. Denn im Grunde 
ist ja die Philosophie nichts anderes als der Ausdruck 
eines Strebens nach Einheit und Allgemeinheit in unserer 
Erkenntnis, wenngleich dieses Ziel auf sehr verschiedenen 
Wegen verfolgt wird. 

Aber wenn sie ihrer Mission nicht in dem MaCe 
gerecht wird, wie es notwendig ware, so mufi der Grund 
dafiir in der Lage der Dinge gesucht werden, die am 
Anfang des verflossenen Jahrhunderts zu jenem ver- 
hangnisvollen Zwiespalt fiihrte, der noch heute die 
Philosophen von den Vertretern der strengen Wissen- 
schaft trennt. Wir beabsichtigen nicht hier die Grunde 
dieses Zwiespalts zu untersuchen, denn wir mochten 
die alten Anklagen nicht zu einer Zeit erneuern, wo 
auf beiden Seiten die Anzeichen einer erfreulichen 
Wiederannaherung sich bemerkbar machen. 

Wir wollen nur bemerken, dafi das Urteil der Ver- 
treter der Wissenschaft, das den Mangel an Klarheit und 
Genauigkeit, der gewissen nebelhaften Ausdrucksweisen 
des spekulativen Gedankens eigen ist, in sachlicher Weise 
verbessern sollte, jede Bedeutung verliert, wenn es zu- 
gleich mit denen, die die Leerheit ihrer Gedanken durch 
eine dunkle Sprache zu verbergen suchen, diejenigen ver- 
damrnt, die vielleicht in einen unvermeidlichen Irrtum 
der Methode verfallen, die aber nichtsdestoweniger be- 
strebt sind, die Einheit in der Mannigfaltigkeit und 
im Unbestimmten das Bestimmbare zu finden. 

Und die Kritik verliert um somehr an Wert, wenn sie, 
nicht zufrieden, den Philosophen zu treffen, sich gegen 
die Philosophie selbst wendet und ihrem schwankenden 
Kartenhaus das festgegriindete Gebaude der Wissen- 
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schaft gegeniiberstellt. Einen solchen Vorwurf kann 
nur jemand erheben, der nicht begriffen hat, dafi das 
philosophische Denken gar nicht einzelne wohl definierte 
Probleme losen will, sondern dafi es vielmehr eine Ten- 
denz des menschlichen Geistes reprasentiert, die dem 
Gebaude der Wissenschaft sozusagen den Stil verleiht, 
an den es sich in verschiedener Weise bei seinem fort- 
schreitenden Aufbau anpafit. 

Das strenge Urteil der Gelehrten, von dem wir oben 
sprachen, wendet sich um so scharfer gegen jene Philo- 
sophie der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts, die, 
gespeist aus den frischen Quellen des modernen Ge- 
dankens, sich ziigellos zu den hochsten Gipfeln des Ab- 
strakten emporschwang. 

Gestiitzt auf die biindige Verurteilung eines Auguste 
Comte kam die positive Wissenschaft zu der Meinung, 
dafi dort nicht um Gedanken, sondern nur um leere 
Worte gestritten werde. Anstatt sich darauf zu be- 
schranken, die Metaphysik der modernen Systeme als 
eine zur Behandlung gewisser Probleme ungeeignete 
Methode zu verwerfen, ging man so weit, sogar die 
Existenz der Probleme zu bestreiten, die jene Speku- 
lation zum Gegenstande hat. 

So zollt manch einer der negativen Seite von Comtes 
Philosophie die hochste Anerkennung, ohne eine Ahnung 
von dem zu haben, was dieser durch Darlegung der 
allgemeinen Resultate der Wissenschaft geleistet hat und 
dessen Frische wir heute nach 60 Jahren noch bewundern 
miissen. Einem solchen Verdammungsurteil entgeht 
nichts, was Gegenstand klassischer Untersuchungen 
war, und es scheint ohne Prufung, als ob all jene Arbeit 
umsonst verschwendet war, sintemalen sie Dinge er- 
kennen wollte, die nie und in keinem Sinne Gegenstand 
der Erkenntnis werden konnen. 
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§ 3. Der agnostische Verzicht. 

Man hat mit Recht bemerkt, dafi dieses Verhalten 
der Geister gegeniiber gewissen iiberkommenen Fragen 
auf einem bestimmten, fur die Seele des modernen 
Menschen charakteristischen Zustande beruht. Scheint 
es doch, als versprache jener Agnostizismus, der kritische 
sowohl als der dogmatische, auf den alle Wege der 
Spekulation im vergangenen Jahrhundert einmiindeten, 
der ganzen menschlichen Gesellschaft den Frieden. 

Es ist wenig mehr als 30 Jahre her, dafi ein beriihmter 
Physiologe (Du Bois Reymond) diesem Agnostizismus 
offentlich Ausdruck gab. Das ewige ,,Ignorabimus", 
in das er ihn zusammenfafite, lastet seither auf der zeit- 
genossischen Wissenschaft. 

Und neuerdings hat sich eine Bewegung — ein 
eigentiimlicher Riickfall in der Geschichte der Zivili- 
sation — das Wort vom „Bankrott der Wissenschaft" 
zum Schlachtruf erkoren, in der Absicht, das einleuch- 
tende Prinzip damit zu bezeichnen, dafi das Wissen 
dem Wollen keine Gesetze vorschreiben konne. Nicht 
umsonst hat man das Phantasiegebilde einer Wirklich- 
keit heraufbeschworen, die jeder irgendwie gearteten 
wissenschaftlichen Bestimmung auf ewig entzogen sein 
sollte! 

Aber es gehort nicht in den Rahmen unserer Arbeit, 
die Folgen einer philosophischen Resignation zu unter- 
suchen, die sich in der Annahme des Unerkennbaren 
ausdruckt. 

Es mag geniigen, darauf hinzuweisen, dafi sich in 
unseren Kreisen eine erfreuliche Reaktion gegen diesen 
modernen Kleinmut regt und zwar in den verschiedensten 
wissenschaftlichen Lagern. 

In der Tat waren diejenigen, die die Kiihnheit be- 
safien, der menschlichen Erkenntnis Schranken zu setzen, 
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nicht immer so vorsichtig, innerhalb des vagen Gebietes 
der nicht genau zu definierenden Dinge zu bleiben. 

So kam es, dafi mehrfach solche Schranken tiber- 
schritten wurden, woraus erhellte, dafi wir mit ebenso- 
wenig Recht in bezug auf irgendein Ding unsere kiinf- 
tige Unwissenheit behaupten, wie wir uns im Besitz 
einer noch nicht erlangten Erkenntnis wahnen diirfen. 

Ich mochte als an ein lehrreiches Beispiel daran 
erinnern, wie die Spektralanalyse nach wenigen Jahren 
Auguste Comte Liigen strafte, der der Astronomie 
die Moglichkeit absprach, jemals das Geheimnis der 
chemischen Zusammensetzung der Himmelskorper zu 
ergriinden. 

Andererseits ertragen auch die sichereren Griinde, auf 
die agnostische Schlusse sich stutzen mochten, nur 
schlecht den Fortschritt der Kritik. Man kann sie mit 
gewissen Festungen vergleichen, furchtbaren Kriegs- 
maschinen, die zu erobern keiner iiberlegenen Macht 
gelange, nur ist es fur eine Handvoll Menschen ein 
leichtes, sie ohne Schwertstreich zu umgehen. 

Gerade so verfahrt die Wissenschaft, wenn sie die 
Schwierigkeiten umgeht, die sich ihr in den Weg stellen! 

Sie hatte nie ihren heutigen Stand erreicht, wenn sie 
nicht Form und Ausdruck der Probleme standig ge- 
andert hatte, indem sie das Ziel der Untersuchung den 
veranderten Bedingungen des Geisteslebens anpafite. 
Dieses Verfahren ist in alien Zweigen des Wissens so 
allgemein iiblich, dafi ein Skeptiker, der die Dinge von 
einem besonderen Gesichtspunkte betrachtet, sehr wohl 
iiber einen Fortschritt spotten konnte, dem es niemals 
vergonnt war, die gerade Linie zu verfolgen. 

Aber da nichtsdestoweniger die Erkenntnis des Fort- 
schritts sich demjenigen aufdrangt, der die Dinge im 
ganzen iiberschaut, so ist es klar, dafi die wissenschaft- 
lichen Fragestellungen einen wesentlichen Kern ein- 
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schliefien, der unabhangig ist von der besonderen Art 
in der sie in einer bestimmten Zeit von denjenigen auf- 
gefafit werden, die ihnen ihre Aufmerksamkeit zu- 
wenden. 

Dieses Wesen einer jeden Frage zu suchen und auf- 
zufinden, ist die Aufgabe des wahren Philosophen, der 
sich nicht damit begniigt, an der Oberflache der Dinge 
haften zu bleiben. 



§ 4. Die sogenannten unlOsbaren Probleme. 

In einem gewissen Sinne gibt es uberhaupt keine 
unlbsbaren Probleme, denn jedes Problem entspricht 
einem wenn auch zuweilen dunklen Gefiihl, das befriedigt 
werden kann durch die Entdeckung irgendeiner neuen 
Tatsache, welche unsere Macht uber die Aufienwelt 
ausdehnt. 

Es gibt nur Probleme, die noch nicht ihren richtigen 
Ausdruck gefunden haben, und oft verlieren wir uns 
in mufiige und sinnlose Streitigkeiten, und entfernen 
uns von dem wahren Ziele, weil wir es nicht ins richtige 
Licht zu setzen vermogen und die Antwort auf falsch 
gestellte Fra'gen suchen. 

Das lehrt deutlich die Geschichte der Wissenschaft, 
der wir einige lehrreiche Beispiele entnehmen wollen. 

§ 5. Die Quadratur des Kreises. 

Man braucht weder in der Geometrie noch in der 
Mechanik oder der Chemie bewandert zu sein, um von 
einigen beriihmten Problemen gehort zu haben, wie der 
Quadratur des Kreises, dem „perpetuum mobile" oder 
der Verwandlung der Metalle in Gold, um die sich das 
Mittelalter auf der Suche nach dem Stein der Weisen 
so sehr bemuhte. 



Das Problem der Kreisquadratur. g 

Obgleich solche Probleme gewohnlich als Beweis ftir 
die Ohnmacht des menschlichen Verstandes angefuhrt 
werden, der vor uniiberwindlichen Schwierigkeiten ge- 
demiitigt steht, bieten sie doch Gelegenheit zu inter- 
essantenBetrachtungen, die geeignet sind, dasVertrauen 
auf den wissenschaftlichen Gedanken zu starken. 

Das Problem der Quadratur des Kreises ist das 
beruhmteste unter den drei Ratseln, welche die grie- 
chische Geometrie den Anstrengungen ihrer Nachfolger 
als Erbe hinterlassen hat. 

Die Dreiteilung des Winkels und die Verdoppelung 
des Wurfels haben in der Neuzeit schon eine passende 
Losung gefunden, nur die Quadratur des Kreises wider- 
stand hartnackig auch den grofiten Mathematikern des 
vorigen Jahrhunderts. Erst vor 24 Jahren wurde die 
Schwierigkeit uberwunden! Aber der Weg, auf dem 
man zu diesem Resultat gelangte und der Sinn der er- 
haltenen Losung sind fur unseren Zweck von dem 
grofiten Interesse. 

„Den Kreis quadrieren" bedeutet — fur den, der 
davon keine genaue Vorstellung haben sollte — „ein 
.Quadrat konstruieren, das den gleichen Flacheninhalt 
hat wie ein vorgelegter Kreis." Dafi ein solches Quadrat 
existiert, lafit sich leicht aus Griinden der Stetigkeit 
beweisen, denn die Seite des Quadrates ware leicht zu 
konstruieren, wenn man eine Strecke von der Lange 
des Kreisumfangs hatte. 

DieseBemerkung geniigt, um zu zeigen, dafi dieLosung 
des Problems nicht absolut unmoglich ist. Und dennoch 
mufiten die 20 Jahrhunderte hindurch beinahe ununter- 
brochen wiederholten Anstrengungen notwendig an der 
Unzuldnglichkeit der Mittel scheitern, mit denen man 
auszukommen glaubte. 

Kein noch so grofies Genie hatte den Schlussel des 
Geheimnisses finden konnen, wenn nicht eine neue 
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Kritik die alten Anschauungen iiber die Losung geome- 
trischer Probleme geklart hatte. 

Lineal und Zirkel sind die einzigen Instrumente, die 
die euklidische Geometrie bei ihren Konstruktionen 
verwendet. Und wenn man auch mit Wahrscheinlich- 
keit vermuten darf, dafi schon den Griechen Zweifel 
aufgetaucht seien an der Unzulanglichkeit dieser Mittel 
fiir die drei beriihmten Probleme, deren sie nicht Herr 
werden konnten, so fehlten ihnen doch die Mittel, sich 
mit Hilfe der Analysis dariiber zu vergewissern. 

Fiir uns wurde die Sache in ein neues Licht geriickt, 
seit Cartesius die analytische Geometrie begriindet 
hatte. Da zeigte sich der wahre Sinn der Frage, auf die 
so viele Miihe vergeblich verwandt worden war. 

„Kann man, wenn der Durchmesser eines Kreises 
gegeben ist, mit Lineal und Zirkel die Seite des Quadrates 
konstruieren, das mit dem Kreise gleichen Flachen- 
inhalt hat, oder (was auf dasselbe hinauskommt) kann 
man eine Strecke konstruieren, die gleiche Lange wie 
der Kreisumfang hat?" 

Auf diese Weise bekam das Wort ,, konstruieren" 
einen bestimmten Sinn mit Bezug auf gewisse Instru- 
mente (Lineal und Zirkel), deren man sich ausschliefilich 
bedienen wollte. Dadurch erhielt das ganze Problem 
ein neues Aussehen. 

Wenn die Lange der Peripherie auf diese Weise 
konstruierbar sein sollte, so mufite die Zahl «, die ihr 
Verhaltnis zu der des Durchmessers darstellt, gewisse 
wohl definierte analytische Eigenschaften haben. 

Es war daher eine prazise Frage, ob sie diese Eigen- 
schaften besitzt. Man sieht sofort, wie unter dieser 
Form das Problem eine bestimmte bejahende oder ver- 
neinende Antwort zulaflt. 

Die Frage wurde im Jahre 1882 von Lindemann ge- 
lost. Diesem gelang es, die scharfsinnigen Methoden, 
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welche Hermite fur das Studium der Zahl e, der Basis 
der natiirlichen Logarithmen, erdacht hatte, in gliick- 
licher Weise auf eine groflere Menge von Zahlen auszu- 
dehnen. 

Die Antwort ist verneinend. Man braucht daher 
nicht mehr die Quadratur des Kreises durch euklidische 
Konstruktionen zu suchen; in diesem Sinne ist die Losung 
des Problems unmoglich. 

Aber, wie wir schon bemerkten, handelt es sich nur 
um eine Unmoglichkeit in bezug auf die bezeichneten 
Instrumente. 

Da die Losung existiert, kann es nicht schlechthin 
unmoglich sein, sie zu finden. Es handelt sich also darum, 
ein Instrument zu erfinden, das imstande ware, sie zu 
liefern und das alien Anforderungen der Praxis geniigte. 

Von diesem neuen Gesichtspunkte aus kann man 
sagen, dafi eine befriedigende Losung des Problems in 
dem Integraphen von Abdank-Abakanowicz gegeben 
ist, den man gewohnlich zur Auswertung von Flachen- 
inhalten benutzt. 

§ 6. Das perpetuum mobile. 

Eine Unmoglichkeit in strengerem Sinne, als bei der 
Quadratur des Kreises, von der wir oben sprachen, 
scheint dem Wunsche derjenigen im Wege zu stehen, 
die sich seit Jahrhunderten bemiihen, das perpetuum 
mobile zu erfinden. Aber das wissenschaftliche Problem, 
das sich daran kniipft, hat, weit entfernt davon, sich als 
unlosbar zu erweisen, vielmehr zur Entdeckung eines 
der obersten Naturgesetze gefiihrt. 

Als man die Frage von einem allgemeinen Gesichts- 
punkte aus betrachtete, ergab sich, dafl die Forderung 
des perpetuum mobile gleichbedeutend ist mit der For- 
derung einer bestimmten Beziehung zwischen den 
dynamischen Elementen, welche imstande sind, eine 
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Maschine in Bewegung zu setzen und dem Wirkungs- 
grad dieser Maschine. 

Nun folgt aus dem Prinzip der Erhaltung der Energie 
eine solche Beziehung, und gerade aus ihr ergibt sich 
die Unmoglichkeit des perpetuum mobile, wie es in der 
Regel verstanden wird. 

Immerhin fand man, dafi, wenn es gelange, unab- 
hangig von Temperaturunterschieden, Warme in mecha- 
nische Arbeit zu verwandeln, man dadurch zu einer 
neuen Art von perpetuum mobile gelangen konnte. 
Man hatte dann namlich eine Maschine, die fortgesetzt 
einen Korper Warme entzoge und in Arbeit verwandelte, 
wahrend der Korper sich unter die Temperatur der Urn- 
gebung abkiihlt. 

Aber der neuen Forderung, auf welche die Suche 
nach einem solchen perpetuum mobile zweiter Art fiihrte, 
entspricht auf dem Gebiete der physikalischen Erfah- 
rung der zweite Hauptsatz der Therm odynamik, der die 
Moglichkeit einer solchen Verwandlung leugnet. Wie 
fruchtbar dieses Prinzip war, kann man ermessen, wenn 
man bedenkt, dafi zusammen mit dem Energiegesetz 
dieses CARNOT'sche Prinzip die Methode geliefert hat, 
den Wirkungsgrad thermischer Maschinen zu bewerten. 

§ 7. Die Alchimie. 

Wir haben gesehen, dafi das Problem des perpetuum 
mobile zur Entdeckung eines bei den Verwandlungen 
der Energie quantitativ unveranderlichen Elementes 
fiihrte. 

Das Resultat hingegen, zu dem die Untersuchungen 
der Alchimisten fuhrten, war die Unmoglichkeit, mit 
unseren experimentellen Mitteln die Materie von einem 
gewissen Punkte an noch weiter qualitativ zu zerlegen. 
So ordnete sich das Problem, „die Metalle in Gold zu 
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verwandeln" in einen weiteren Kreis von Fragen ein, 
aus dem die moderne Chemie entstand. 

Die mannigfachen Verwandlungen der Materie, die 
sich zuerst im Gewande des Wunders darboten, hatten 
die Phantasie der alten Forscher erregt, so dafi ihnen 
jede Anderung in der Zusammensetzung der Korper als 
moglich erscheinen mufite. Aber sobald die Kritik der 
Beobachtungstatsachen in der Vielheit der Erschei- 
nungen „das Gesetz" zu entdecken erlaubte, erhielt 
das chemische Problem seine wahre wissenschaftliche 
Gestalt und erweiterte sich zur allgemeinen Unter- 
suchung der Beziehungen und Bedingungen, welche die 
Veranderung der Materie beherrschen. 

Dies ist, kann man sagen, der neue Ausdruck des 
Problems, das im Geiste der Alchimisten verborgen lag, 
sofern man wenigstens das dunkle wissenschaftliche 
Gefiihl in Betracht zieht, das ihre Untersuchungen 
leitete. 

Wenn man andererseits die Entwickelung der modernen 
Wissenschaft betrachtet, so kann man nicht verkennen, 
wie weit das Ziel des Reichtums, welcher die Sehnsucht 
der alten Alchimisten bildete, in den Hintergrund ge- 
treten ist. Dennpch aber bieten die industriellen An- 
wendungen der Chemie unseren Zeitgenossen viel reich- 
licheren und wertvolleren Gewinn als jenen Midas- 
reichtum, den ihnen die Verwandlung der Metalle in 
Gold hatte bringenjkonnen. j 

§ 8. Das Erkenntnisproblem. 

Es war nicht die Gier nach Reichtumern, was die 
Philosophen angetrieben hat, mit alien Kraften das 
Problem zu verfolgen, das sich auf die Wirklichkeit 
und die Erkennbarkeit der Dinge bezieht. 

Wenn ihre Anstrengungen Erfolg gehabt hatten, so 
war ihnen ein einziges Ergebnis verheiCen: durch den 
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philosophischen Zweifel hindurch jenes sichere und 
naturliche Vertrauen der Menschen wiederzufinden, 
welches unberiihrt jenseits aller Kritik steht. 

Aber gerade die logisch scharfsten Geister, die sich 
auf diesen Weg begaben, schienen zu gerade entgegen- 
gesetzten Resultaten zu kommen: nichts verbiirgt jene 
angebliche Wirklichkeit, zu der zu gelangen uns kein 
Mittel verliehen ist; nur die Vorstellung ist wahr, und 
das Ich bleibt unbestrittener Herrscher in einer Welt, 
die sich um dasselbe bewegt. 

Merkwiirdige Folgerungen! Man konnte wahrlich 
leicht ■ die Antwort darauf geben, die Diogenes dem 
Zeno gab, als dieser ihm beweisen wollte, dafl es keine 
Bewegung gebe; der Zyniker erhob sich vom Boden, 
wo er gesessen hatte, und begann schweigend auf und ab 
zu wandeln. 

Gerade so antwortet die positive Philosophie dem 
metaphysischen Idealisraus, indem sie auf die Tatsachen 
hinweist, die die Wissenschaft gesammelt hat. 

Die Selbstuberhebung des Geistes, der sich Allein- 
herrscher in einer Traumwelt wahnt und in seinem eigenen 
Innern ihre Gesetze entdecken will, widerlegt sie durch 
den Hinweis auf eine Wirklichkeit, die sich taglich 
erweitert und sich von uns entfernt und die der eitlen 
Bemuhungen spottet, sie unseren Meinungen oder unserm 
Willen zu unterwerfen. 

Aber eigentlich sind Scherze stumpfe Waffen im 
Kampfe gegen die Philosophen. Und wer sich damit 
begniigt, sie zu verlachen, verdient vielleicht, an das 
Sprichwort erinnert zu werden: „risus abundat in ore 
stultorum." 

Da es sich um gebildete Manner handelt, so ist es 
sicher weiser,. sie zu verstehen zu suchen und aus ihren 
Irrtiimern zu lernen. Denn eine absurde Schlufifolgerung 
kann den Gang der Wissenschaft nicht aufhalten, und 
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ein Irrtum, den man nur von der lacherlichen Seite 
betrachtet, ware eine verlorene Gelegenheit, etwas zu 
lernen. 

Wie kann man an dem zweifeln, was fur jeden Men- 
schen seit der friihesten Kindheit das Gewisseste ist? 

Vielleicht gelingt es nicht, das zu verstehen, wenn 
man sich nicht in der Phantasie zuriickversetzt in jene 
fast aus der Erinnerung entschwundene Zeit, wo Traum 
und Wirklichkeit zusammenfiiefien, und wo das Bild, 
das der Spiegel zuriickwirft, ebenso wirklich erscheint 
wie die Person, die davorsteht. 

Da Wahrheit und Irrtum in unseren Geist beide 
durch die Pforte eintreten, die die Sinne der Erkenntnis 
offnen, so sehen wir uns sehr bald gezwungen, uns in 
acht zu nehmen, um nicht durch Illusionen getauscht zu 
werden. 

Gerade aus diesem Wunsch des Menschen, nicht 
getauscht zu werden, entspringt das Erkenntnisproblem ! 

Es handelt sich immer und einzig darum, die Wirk- 
lichkeit erkennen zu lernen trotz der tausend Fehler- 
quellen, die unsere Beobachtung falschen. 

Man mufl also einen relativen Unterschied fest- 
stellen. 

Der metaphysische Idealismus dagegen verlor, indem 
er dem Trugbild eines eingebildeten Absoluten folgte, 
diese Relativitat aus den Augen und fiihrte uns dadurch 
auf den Punkt zurtick, von dem wir ausgegangen waren, 
namlich zu der Verwechselung von Traum und Wirklich- 
keit. Ob man dem einen den Namen der anderen gibt 
oder umgekehrt, macht keinen wesentlichen Unterschied. 

Es kommt auf Bergtouren zuweilen vor, dafl man 
nicht genau weifl, wie weit das Ziel noch entfernt ist. 
Steigt man dann den felsigen Abhang eines Vorberges 
empor, so glaubt man es wohl zum Beriihren nahe, 
aber hinter diesem Berge offnet sich dem Blicke unver- 
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hofft ein neues Tal. Wir miissen vorsichtig wieder 
hinuntersteigen und nach einem mehrstiindigen er- 
miidenden Marsche befinden wir uns vielleicht nicht 
hoher als am Ausgangspunkte. Aber Zeit und Miihe 
waren nicht vergebens aufgewendet; denn wenn auch 
jetzt bei erweitertem Horizonte der Gipfel weiter er- 
scheint, so haben wir uns ihm in Wirklichkeit doch ge- 
nahert, indem wir ein Hindernis iiberwanden, das ihn 
unseren Augen verbarg. Man darf nur nicht den Mut 
verlieren und in einem schwachen Augenblick die Flinte 
ins Korn werfen. 

Der Kampf beginnt von neuem, mit einer Willens- 
anstrengung! Und wenn der Abhang auch steil ist, 
wenn auch ungeheure Risse, vom Schnee verborgen, 
sich unter unseren Fiifien auftun, wir wollen doch vor- 
sichtig hinaufklimmen, indem wir uns aneinander fest- 
halten, wir wollen uns an das Seil binden und uns die 
Hande reichenl 

So kann man bildlich von dem metaphysischen 
Idealismus sagen: Wenn er den steilen Htigel des er- 
traumten Absoluten erstiegen hat, steht er vor einem 
tiefen Abgrunde und jenseits erstrahlt die Wirklichkeit, 
die er erreichen wollte. Wir aber sind diesem wirklichen 
Ziele naher, denn wir haben uns die relative Natur der 
Frage klar gemacht. 

Mogen also alle, die den guten Willen haben, sich 
einer momentanen Schwache erwehren und sich ver- 
einigen, urn mit neuer Kraft die neuen Schwierigkeiten 
zu uberwinden, die sich unseren Augen darbieten! 

§ 9. Die Gefahren der Sprache. 

Man mufi vor allem die Fehler der Vergangenheit 
vermeiden. Deshalb mufi bemerkt werden, dafl die 
Sprache, deren wir uns bedienen, um unsere Gedanken 
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auszudriicken, letzten Endes ein System zur symboli- 
schen Bezeichnung der Dinge ist. Dadurch, daB sie 
schrittweise zum Ausdruck allgemeinerer Tatsachen 
emporsteigt, liefert sie uns ein einfaches Schematisie- 
rungsverfahren und erlaubt uns dadurch abstrakte 
Begriffe zu erortern, die sich weit von der Wirklichkeit 
entfernen, welche unmittelbar unter unsere Sinne fallt, 

Aber der Gebrauch dieses machtigen Werkzeuges, 
das unserem schwachen Verstande zu Hilfe kommt, 
ist nicht frei von Gefahren. Wer seinen Flug in die 
luftigen Hohen des Gedankens nimmt, lauft Gefahr, 
die Bedeutung der Worte zu vergessen, die sinnlos wer- 
den, wenn sie aufhoren die Dinge zu bezeichnen. Wenn 
man an diesem Punkte angelangt ist, dann ist nichts 
leichter als formal mit den Symbolen zu operieren, aber 
die Entwickelung des Gedankens, die ja nach Allgemein- 
heit strebt, wird dann nicht mehr gezugelt durch die 
konkrete Welt, der sie sich entfremdet hat. 

Wenn man sich also nicht in sinnlose Traume verlieren 
will, so darf man nicht die oberste Bedingung der Post- 
tivitai vergessen, daB namlich ein Urteil, falls es eine 
Erkenntnis enthalten soil, immer in letzter Linie be- 
sondere oder allgemeine Tatsachen bejahen oder ver- 
neinen muB. 



§ 10. Absolut und relativ: das Absolute 
in der Bewegung. 

Diese Bemerkungen werfen ein helles Licht auf die 
klassischen Argumente, mit denen man die Existenz 
von etwas Absolutem beweisen will, das sich fiir alle 
Zeiten unserer Erkenntnis entzieht. 

In der Sprache kommt das Wort ,,absolut" im Gegen- 
satz zu ,, relativ" vor. Die Bedeutung des Wortes laBt 
sich leicht aus dem Gebrauch entnehmen, den man 

Enrique s, Problems der Wissenschaft. 2 
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gewohnlich in bezug auf irgendeinen Gegenstand davon 
macht. 

Wenn wir in einem Wagen fahren, so sehen wir die 
Baume an uns vorbeieilen und sagen dann, dafi sie sich 
r elativ zu uns bewegen; aber in absolutem Sinne stehen 
die Baume still, und der Wagen, in dem wir fahren, 
bewegt sich. 

Dieses Absolute wird selbst wieder etwas Relatives, 
wenn man es vom Standpunkte der Astronomie be- 
trachtet. Die Baume werden von der Erde getragen, 
die sich um die Sonne bewegt. 

Aber auch die Sonne scheint eine eigene Fortschrei- 
tungsbewegung zu besitzen, relativ zu den entsprechen- 
den Fixsternen, deren gegenseitige Ortsveranderungen 
man wahrend einer nicht zu langen Zeit vernachlassigen 
kann. 

Nichtsdestoweniger haben iiber lange Zeitraume 
ausgedehnte Beobachtungen gezeigt, dafi auch diese 
zu Unrecht „Fixsterne" genannten Gestirne sich relativ 
zueinander bewegen. Ihre Entfernungsanderung mufi 
ungeheuer sein, wenn die Anderung der Winkel merkbar 
ist, unter denen sie von einem so entfernten Punkte 
wie unserer Erde aus gesehen werden. 

Es ergibt sich also, dafi eine Bewegung, die in einem 
bestimmten Tatsachenzusammenhang als absolut er- 
scheint, sich in einem weiteren Gebiete als relativ heraus- 
stellt. Es handelt sich um ein Absolutes, das verschie- 
dener Grade fahig ist, und das dem Bediirfnis der Wissen- 
schaft entspricht, einen festeren Stiitzpunkt zu suchen. 
Wir wollten nur ein Beispiel anfiihren, ohne die 
Diskussion bis zu der Grenze zu verfolgen, die man bei 
dem heutigen Stande unserer Kenntnisse erreichen kann. 
Wir werden noch Gelegenheit haben, das Problem 
zu erortern, welches der absoluteste Sinn ist, den wir 
der Bewegung beilegen konnen. Aber es wird sich immer 
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darum handeln, dem Wort „absolut" eine relative Be- 
deutung von grofierer Ausdehnung zu geben, die der 
Gesamtheit der bekannten mechanischen Beziehungen 
besser entspricht. 



§ ii. Das Absolute in der Moral. 

Wahlen wir ein zweites Beispiel aus einem ganz 
anderen Gebiet. 

Wer einen Zweck will, muji wenigstens eins der Mittel 
wollen, die zu ihm fiihren. In diesem Sinne erscheint 
das Gefiihl der Notwendigkeit unter den Motiven eines 
jeden Willens, sei er nun gut oder schlecht. 

Zu dieser Art von Pflicht gegen sich selbst gesellen 
sich ahnliche gegen die Gesellschaft, die, wenn audi 
erworben durch den suggestiven Einflufi Anderer, sich 
nur verstehen lassen als gefordert mit Riicksicht auf 
einen stillschweigend anerkannten Zweck, sei es auch 
nur durch den Willen einer sozialen Gemeinschaft, 
anstatt durch den eigenen. 

Nun macht die Moral einen Unterschied zwischen 
solchen Pflichten, sie setzt den ,,absoluten Pflichten" 
die ,,relativen" entgegen, und sie gibt zu, dafi die Schwie- 
rigkeit der Handlung die Nichterfullung von diesen 
rechtfertigen konne, behauptet aber, dafi ein solches 
Motiv uns in keiner Weise der Miihe iiberhebt, jene zu 
erfiillen. Warum? 

Weil es sich um ein Sollen handelt, das sich auf all- 
gemeine Zwecke bezieht, deren stete Verfolgung fur die 
menschliche Gesellschaft mehr Wert hat als alle noch 
so grofien voriibergehenden Opfer oder Schadigungen. 

Aber der Wert des Zweckes, der absolute Bedeutung 
gegenuber gewissen Beweggriinden hat, erscheint seiner - 
seits relativ im Verhaltnis zu anderen Zwecken der- 
selben Ordnung. Die Pflicht, welche Erfiillung heischt, 



2o Kapitel I. Einleitung. 

ohne Riicksicht auf die Opfer oder den Schaden des 
Handelnden, verlangt nicht ebenso die Unterordnung 
anderer Pflichten; der Zweck heiligt nicht die Mittel. 
Und der moralische Konflikt kann nur gelost werden 
durch eine vergleichende Bewertung der in Frage stehen- 
den Ideale und durch ihre Unterordnung unter irgend- 
ein hoheres Ideal. 

Aber kein Ideal ist das hochste, und der hochste 
Zweck, der innerhalb einer bestimmten Gemeinschaft 
und zu einer bestimmten Zeit absolute Geltung hat, 
wird relativ, wenn man ihn mit der Moral anderer Volker 
unter anderen Lebensbedingungen vergleicht. 

Man wird vielleicht einwenden, dieses absolut hochste 
Ideal sei die Gerechtigkeit. 

In der Tat driickt in jedem Augenblick und auf 
jeder Stufe der sozialen Entwickelung die humane Idee 
der Gerechtigkeit die hochste Synthese der Werturteile 
aus; aber sind nicht diese Urteile selbst zu jeder Zeit 
einer Ausdehnung auf einen weiteren Kreis von Be- 
ziehungen fahig? Und folgt daraus nicht, dafi ihr all- 
gemeinster und abstraktester Ausdruck niemals als er- 
reicht angesehen werden kann? 

Der absolute Wert in der Moral bedeutet also nichts 
anderes als eine erweiterte Relativitat. Diese Fest- 
stellung drangt sich jedem auf, der die Moral wissen- 
schaftlich als eine Tatsache betrachtet, unabhangig von 
jeder moglichen Riicksicht auf Schaden oder Vorteil, 
die daraus entstehen konnten. Aber die Gefahr des 
gefiirchteten Schadens besteht nicht fur den, der dies 
Ubergewicht im Auge behalt, welches die ethischen 
Zwecke iiber die Motive der individuellen Handlungen 
haben. Denn das ist das einzige praktisch Wichtige, 
was durch ein solches Absolutes ausgedriickt wird. 
Ubrigens tragt die Behauptung, dafi die Moral relativ 
sei, selbst dazu bei, die Kriterien unserer Urteile und 



Die Relativitat des Absoluten 2 1 

unseres Verhaltens zu veredeln, besonders bei den Be- 
ziehungen zwischen verschiedenen Volkern unter ver- 
schiedenen Lebensbedingungen. Nichts ist ungerechter 
als den Mafistab unserer Moral an Menschen anzulegen, 
die uns unahnlich sind; und der absurde Anspruch, 
dies auf Grund einer natiirlichen Uberlegenheit zu tun, 
wurde dem Philosophen leichten Grund zum Spotte 
geben, wenn seine praktischen Folgen nicht bitterere 
Gedanken erweckten. 

§ 12. Was ist das Absolute in einem 
transzendenten Sinne? 

In den vorangehenden Beispielen erscheint das Ab- 
solute, dem iiblichen Sprachgebrauch entsprechend, als 
eine tiefere und weiter von uns entfernte Relativitat. 

Allerdings lehrt uns in einem solchen Falle ein un- 
bestimmtes Gefuhl, dafi das Wort nicht in seiner strengen 
Bedeutung gebraucht ist. Aber in der Regel nimmt 
man sich nicht die Miihe, diese erweiterte Bedeutung zu 
bestimmen, die dem Worte in unbestimmter Weise unter- 
gelegt wird. 

Prufen wir nun, was das Wort fur die Philosophie 
geworden ist. 

Da es im Relativen Grade gibt, so gibt man vor, 
in einer unendlichen Reihe bis zum Ende aufzusteigen, 
um etwas zu erreichen, das unter keinem Gesichts- 
punkte mehr relativ ist und deshalb im eigentlichen Sinne 
als absolut bezeichnet werden kann. 

In einer unendlichen Reihe von Stufen bis zum Ende 
aufsteigen? Der Widerspruch in diesem Vorhaben 
leuchtet ein. Aber das offenbar Absurde ist unvermeid- 
lich vermoge einer im menschlichen Geist festgewur. 
zelten Illusion. 

Es ist ein besonderer Vorteil der symbolischen Schreib- 
weise, dafi man mit ihrer Hilfe ein Element, das in einer 
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Reihe irgendeine Stelle hat, darstellen kann, ohne nach- 
einander alle die Operationen ausfiihren zu miissen, die 
notig waren, um zu ihm zu gelangen. So konnen wir 
z. B. mit der Zahl 164.792.843 rechnen, ohne nachein- 
ander alle Einheiten herzuzahlen, aus denen sie besteht; 
und in ahnlicher Weise konnen wir arithmetische Rech- 
nungen iiber 2 1000 aufstellen, ohne die tausend Multi- 
plikationen auszufiihren, die durch das Zeichen ange- 
deutet werden. 

In diesen Fallen fafit der Geist gewissermaflen in 
einem abgekiirzten Verfahren auf Grund logisch fest- 
stehender Beziehungen eine Reihe ausfuhrbarer Opera- 
tionen zusammen, die nur eine langere Zeit in Anspruch 
nehmen wiirden. Und der Gedanke erreicht ein ganz 
bestimmtes Glied innerhalb der Reihe selbst. 

Aber die so erworbene Gewohnheit,|durch r ein Symbol 
die Operationen zu ersetzen, welche die wirkliche Defini- 
tion ausmachen, fiihrt zu der Tauschung, dafl die Sache 
durch das Zeichen definiert sei, und da8 man deshalb 
das letzte Element einer unendlichen Reihe nur mit einem 
Worte zu bezeichnen brauche, damit dem- Worte ein 
Gegenstand entspricht. Dennoch ist in diesem Falle 
das Zeichen bedeutungslos, da die transzendente Ope- 
ration, die damit angedeutet werden soil, unmoglich ist. 
Abgekiirzte Verfahren erlauben dem Gedanken eine end- 
liche Anzahl von Operationen schneller zu vollziehen, 
niemals aber eine unendliche. Eine Unendlichkeit lafit 
sich in keiner noch so langen Zeit erschopfen wie man 
auch ihre Elemente zusammenfaBt. 



§ 13. Die transzendenten Prozesse und die 
physiologische Psychologie. 

Dieser letzteren Behauptung kann man eine scharfere 
Fassung geben, aus der die Illegitimitat der transzen- 
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denten Prozesse, von denen oben die Rede war, noch 
deutlicher hervorgeht. 

In der Tat erlaubt die physiologische Psychologie, 
die Zeit zu messen, die zu einem psychischen Akte notig 
ist. Und da sich in jedem Falle ein Minimum von 
Zeitdauer findet, so kann man dem menschlichen Geiste 
in keiner Weise die Fahigkeit zuschreiben, eine unend- 
liche Anzahl von Akten in einer wie immer gegebenen 
Zeit zu vollziehen. 

§ 14. Die transzendenten Prozesse in der Analysis 
des Unendlichen. 

Es kann daher nicht iiberraschen, dafl die entgegen- 
gesetzte Voraussetzung, wenn man sie fehlerhaften 
Definitionen zugrunde legt, zu unzahligen Widersinnig- 
keiten fiihrt. 

Die Infinitesimalrechnung war das Gebiet, auf dem 
derartige Widersinnigkeiten sich am klarsten zeigten, 
ehe die transzendenten Uberlegungen daraus glucklicher- 
weise verbannt wurden. Und die Kritik der Begriffe 
,,unendlich", ,,unendlich klein", ,,Reihe" und „Grenze" 
scheint uns die beste Vorbereitung zu sein, um in den 
Sinn der vorhergehenden Bemerkungen gut einzudringen. 

Das Erste, was diese Kritik feststellt, ist, dafl das Wort 
,,unendlich" nicht auf Zahlen oder gegebene Groflen 
angewendet werden darf, sondern dafl es nur die Art 
des Wachstums einer veranderlichen Grofie bezeichnet, 
welche Werte annehmen kann, die grofier sind als jeder 
beliebige vorgegebene Wert. Das driickt man aus, 
wenn man sagt, dafl das Unendliche nicht, wie Leibniz 
annahm, aktuale Bedeutung hat 1 ), sondern nur poten- 
tielle oder genetische. 

1) AUerdings mufi diese Behauptung eingeschrankt werden, 
im Hinblick auf die nicht archimedischen Zahlsysteme, die neuer- 
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Das gleiche gilt fiir das unendlich Kleine. 

Die Wichtigkeit dieser Art, die Dinge zu betrachten, 
besteht in der Erkenntnis, dafi es widersinnig ist, eine 
Zahl durch eine unendliche Reihe als deren letztes Glied 
definieren zu wollen. Es kann vorkommen, dafi aufier- 
halb der Reihe eine Zahl existiert, der sich die Glieder 
der Reihe nahern und die demnach ihre Grenze darstellt. 
Aber die Existenz dieser Grenze driickt im wesentlichen 
nur eine Eigenschaft der Art aus, wie sich die Glieder 
einer andern Reihe verdndern, namlich derjenigen, die 
aus den Differenzen zwischen der Grenze und den Glie- 
dern der ursprunglichen Reihe besteht. Demnach kann 
die Existenz der Grenze nicht aus der blofien Tatsache 
der Existenz der Reihe geschlossen werden, mit anderen 
Worten, die Grenze kann nicht ausschliefilich durch die 
Reihe definiert werden, sondern nur, indent man die 
Reihe mit etwas unabhangig und aufierhalb von ihr Ge- 
gebenem vergleicht. 

Der praktische Wert dieser Bemerkungen ist nach- 
gerade alien denen bekannt, die die Infinitesimalrechnung 
kennen. Denn die unendlichen Algorithmen geben ge- 
wohnlich zu Reihen ohne Grenze Anlafl, und wenn man 
so operiert, als konnten diese eine solche Grenze defi- 
nieren, so kommt man zu den merkwiirdigsten Un- 
gereimtheiten. 

Z. B. stellen sich die Reihen, die man aus einem un- 
endlichen Summationsprozefi erhalt (abgesehen von den- 
jenigen, die gegen eine Grenze konvergieren), als diver- 
gente oder als unbestimmte dar. Zu diesen beiden Kate- 
gorien gehoren beziehungsweise die Reihen 

dings in verschiedener Weise von VERONESE, LEVI-ClVITA, 
HlLBERT u. a. konstruiert -worden sind. Es mag erlaubt sein, 
diese Konstruktionen zu iibergehen und es mag geniigen zu be- 
merken, dafl sie von keinem transzendenten Definitionsverfahren 
Gebrauch roachen. 
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1 + i + i + i + ■ • • 
una 

1-1 + 1-1 + 1 

Mit Benutzung dieser Reihen nun kann man die 
Gleichheit zweier beliebigen Zahlen beweisen! 

Und nicht genug damit; auch beim Gebrauch der 
konvergenten Reihen darf man nicht vergessen, dafi es 
nur auf Verabredung beruht, wenn man durch sie eine 
Zahl auCerhalb ihrer (die Grenze) darstellt. Wenn man 
das vergafle, so wiirde es sich in der Tat urn etwas Trans- 
zendentes handeln, und wenn man die Reihe als Summe 
von unendlich vielen Gliedern auffafit, so konnte man 
sich berechtigt glauben, mit ihr gemafl den Eigenschaften 
der Summe zu operieren und beispielsweise die Reihen- 
folge der Summanden zu dndern; aber auf diese Weise 
konnte man z. B. aus der konvergenten Reihe: 

x a 1 3 4 1 5 
nach Belieben Reihen entstehen lassen, die nach ver- 
schiedenen Grenzen konvergieren oder auch divergente 
oder unbestimmte Reihen. 

„Jedes transzendente Definitions- oder Rechnungs- 
verfahren eliminieren", das ist die fur das Verstandnis 
der Infinitesimalrechnung wesentliche Bedingung, die 
Cesaro am Anfange seiner schonen Vorlesungen aus- 
spricht, indem er dem Leser empfiehlt, alle metaphysi- 
schen Gedanken aus seinem Geiste zu verbannen! 

Den Lehren, die wir aus der Analysis des Unendlichen 
gezogen haben, wollen wir die hinzufugen, die sich aus 
der modernen Mengenlehre ergeben. 

Hier hat sich die transzendente Definition bei der 
Konstruktion gewisser ,,Mengen" gezeigt, die man auf- 
fafit als „Gesamtheit der unendlichen Grofien, denen 
eine gewisse Eigenschaft zukommt". 

Unter den Beispielen, die wir anfuhren konnten 
(und die durch die Untersuchungen von Cantor, Du 
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Bois-Reymond u. A. ins Licht gesetzt worden sind), 
wollen wir ein sehr einfaches wahlen, auf das Russell 
kiirzlich die Aufmerksamkeit der Mathematiker ge- 
lenkt hat. 

Auf mehrfache Weise kann man eine Menge bilden 

die aus den Elementen a v a 2> a s • • • besteht und die 
sich nicht selbst als Element enthalt (so dafi also keines 
der a mit .? identisch ist. 

Nun definieren wir Z als die Menge aller derjenigen 
Menken, denen die genannte Eigenschaft zukommt: 
T = {s\. 

Zunachst ergibt sich, dafi X nicht unter den Ele- 
menten s vorkommen darf, denn das wiirde dem wider- 
sprechen, was wir fiber die 5 vorausgesetzt haben. Wenn 
aber andererseits Z nicht in der Menge {5) enthalten ist, 
so erschopft diese Menge nicht alle s, denen die genannte 
Eigenschaft zukommt. 

Der Widerspruch zeigt, dafi der Begriff der Menge Z 
illusorisch ist, und so offenbart sich die Fehlerhaftigkeit 
des transzendenten Verfahrens, durch das Z definiert 
wurde. 

§ 15. Der psychologische Wert des Absoluten. 

Aber die logische Untersuchung, die den Fehler in 
der transzendenten Definition aufweist, erschopft die 
Frage des Absoluten nicht. Wie wiirde sich sonst der 
bevorzugte Platz erklaren, den das Absolute in dem 
Glauben einnimmt, der mit den innersten Gefiihlen der 
Menschenseele verkniipft ist? Wie konnte eine falsche 
Fragestellung einem Symbole Wert verleihen, dessen 
Inhaltlosigkeit wir erkannt haben? 

Um diese Fragen zu beantworten, miissen wir zu den 
Betrachtungen tiber „das Absolute in der Moral" zu- 
ruckkehren. 
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Wir sprachen schon von der eigentiimlichen Neigung 
des menschlichen Willens, die ihm gesetzten Ziele einer 
Rangordnung zu unterwerfen, in der das nahere Ziel 
dem ferneren untergeordnet ist. 

Das Bestehen einer solchen Rangordnung verlangt 
aber, dafi der hochste Zweck in jedem Augenblick hin- 
reichend stark auf den Willen einwirkt, um den zufalligen 
Triebfedern entgegenzuwirken, die sonst den Entschlufi 
von ihm ablenken wiirden. Und diese autosuggestive 
Kraft erha.lt er durch die Erfahrung, die der Wille von 
seiner eigenen Festigkeit macht, und sie enthiillt sich in 
dem darauffolgenden Bewufltsein sick nicht zu andern. 

Man sieht daraus, dafi die fortschreitende Erweite- 
rung der Rangordnung der Zwecke und ihre Bestandig- 
keit fur den menschlichen Willen zwei einander wider - 
sprechende psychologische Forderungen bilden. Ein 
neuer hoherer Zweck kann die vom Willen bereits an- 
genommenen nicht andern, ohne dessen Vertrauen in 
die eigene Stetigkeit und Kraft zu erschuttern. 

Wenn im Leben des Individuums oder der Gesell- 
schaft die Perspektive der Zwecke sich plotzlich er- 
weitert, so entsteht dadurch eine jener kritischen Pe- 
rioden, die durch eine Desorganisation des Wollens aus- 
gezeichnet sind. Ein solcher Zustand der Ohnmacht, 
der die menschliche Personlichkeit fur Augenblicke ver- 
nichtet, tragt sein Heilmittel gewohnlich in sich selbst, 
indem er das Interesse am Aufsuchen neuer Ziele auf- 
hebt. Ist so dem Fortschritt Einhalt getan, so kommt 
es zur Entscheidungsschlacht zwischen den widerstreiten- 
den Trieben, die in der Seele um die Herrschaft ringen; 
und wenn dann ein Entschlufi Sieger bleibt, indem er 
sich als fahig erweist, die andern sich unterzuordnen, 
so verwendet der Geist auf ihn die ganze Energie, die 
ihm das Bediirfnis verleiht, einem schmerzhaften Zu- 
stande zu entgehen. 
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Jeder Mensch macht, wenn er aus dem Knaben- in 
das Jiinglingsalter oder aus diesem in das Mannesalter 
tritt, eine kritische Periode, wie sie eben beschrieben 
wurde, durch und iiberwindet sie aus eigener Kraft oder 
mit fremder Hilfe. 

Ahnliche Willenskrisen entstehen in manchen ge- 
schichtlichen Augenblicken auf sozialem Gebiet. Es 
entstehen dann Perioden revolutionarer Desorganisation, 
die auf einen zu raschen Fortschritt folgen und ihn auf- 
halten. Diejenige Macht, die in solchen Zeiten Sieger 
bleibt, erfahrt dadurch einen iibermafiigen Zuwachs an 
Autoritat. 

Der psychologische Wert des Absoluten beruht auf 
den Bedingungen des oben beschriebenen Fortschritts. 
Es ware ein leichtes, Beweise aus der Geschichte dafur 
beizubringen. 

Die Illusion, als konnte man die unendliche Reihe 
der Zwecke bis zu Ende durchlaufen, entspricht dem 
Bediirfnis, fur den angstvollen Zweifel, jenseits eine 
Schranke zu finden, wo die Konflikte des Willens durch 
einen Machtspruch gelost werden. 

In diesem Sinne ist das Absolute weniger eine regula- 
tive Idee als eine Bedingung der Freiheit des Geistes, 
die alle Fahigkeiten in einem Brennpunkt vereinigt, 
wahrend jeder fremde Antrieb und jede Kritik unter- 
driickt wird durch das Bewufitsein : credo quia absurdum est. 

Dieser wesentlich schwarmerische und religi5se Zu- 
stand der Seele bedeutet fiir den Psychologen ein Pro- 
blem; aber den Erkenntnistheoretiker interessiert er 
nicht. 

Zu erklaren, wie und warum in unserer Zeit zugleich 
mit dem Erschlaffen des religiosen Glaubens das Absolute 
Gegenstand einer Untersuchung wurde, die daraus eine 
Wissenschaft machen will, ware gewifi lehrreich und zwar 
nicht nur vom historischen Standpunkte. Aber eine 
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solche Erklarung wiirde eine langere Untersuchung er- 
fordern. 

Uns geniigt es, aus den vorhergehenden Betrach- 
tungen den Schlufi zu ziehen, dafi das Absolute als 
Gegenstand verstandesmafiiger Konstruktionen aufhort, 
absolut zu sein, und dafi es angesichts der Kritik den 
Wert eines Imperativs einbuflt, der iiber alien Zwecken 
des Willens und fiber alien geistigen und sinnlichen 
Trieben steht. 

Was bleibt also von jener angeblichen Metaphysik 
anderes iibrig als ein Dokument zugleich von der Ohn- 
macht und von der Herrschaft des Menschengeistes? 

Ein Ikarus, der den Flug zum Himmel wagte und in 
die Tiefen des Meeres stiirzte. 

Entmutigt versinkt die Vernunft ins Meer des Un- 
erkennbaren. 

§ 1 6. Wesen und Schein. 

Wir sahen, wie der Trugschlufi, den man gewohnlich 
in die Worte fafit, „Das Relative setzt das Absolute 
voraus." auf einer Tauschung durch Worte beruht, 
hinter denen sich ein sinnloser Definitionsprozefi verbirgt. 

Alle die ahnlichen Antinomien, von denen die klas- 
sische Philosophic voll ist, erklaren sich auf analoge 
Weise. Sie konnen auf die Form eines unendlichen 
Prozesses gebracht werden oder sich als einfache Gegen- 
satze darbieten; aber im letzten Falle handelt es sich 
um einen rein formalen Gegensatz, der ebenso dazu 
dient, ein sinnloses Wort zu bilden. 

Diese Art Antinomien ziehen ihre ganze Kraft aus 
dem Umstande, dafi sie bis zu einem gewissen Grade 
wahr sind, wenn man namlich die Ausdriicke nicht in 
ihrer strengen Bedeutung nimmt. 

Man spricht z. B. von dem Wesen (Substanz) der 
Dinge im Gegensatz zu ihrer Erscheinung. Kohle und 
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Diamant sind im Wesen dasselbe, wenn sie gleich in 
ihrer Erscheinung nichts gemein haben. Andererseits 
verbergen Diamant und Bergkristall unter einer ahn- 
lichen Erscheinung verschiedene Substanzen. 

In solchen Fallen macht man einen wichtigen Unter- 
schied zwischen den unmittelbaren Sinneseindriicken, 
die wir auf ein gewisses Ding beziehen und der Gesamt- 
heit der Beziehungen dieser Sache zu der sie umgeben- 
den Welt, von denen wir teilweise eine vermittelte 
Kenntnis erlangen konnen. 

Und diese Beobachtung geht auf Aristoteles zu- 
ruck. Der Philosoph bemerkt z. B., dafl das ins Wasser 
getauchte Ruder, obgleich unversehrt uns doch geknickt 
erscheint. Aber der Sinn der Unterscheidung anderte 
sich im Laufe des Mittelalters als der Geist des Abso- 
luten die hellenische Kultur begrub. 

Sehen wir nun, was bei Kant aus dieser Unter- 
scheidung geworden ist! 

Die Erscheinung, oder wie Kant sich ausdruckt, das 
Phanomenon, wird dem Sein an sich oder Noumenon 
gegenubergestellt, wo dieser letzte Ausdruck in einem 
absoluten Sinne genommen wird. 1 ) Man abstrahiere bei 
der Betrachtung irgendeines Korpers von alien Bezie- 
hungen, die fur uns mittelbar oder unmittelbar wahr- 
nehmbar sind; was dann iibrig bleibt, ist das wahre 
Wesen des Korpers. 

Ein solcher Widersinn bliebe allerdings unerklarlich, 
wenn er nicht mit einer anthropomorphen Vorstellung 
von der Welt zusammenhinge. Dabei stellt man sich 
vor, daB, wenn man in das Innere eines Steines gelangen 
konnte, man Empfindungen haben wiirde, die geeignet 
waxen, sein wahres Wesen zu enthiillen. 

i) Wir meinen hier -das Noumenon im negativen Sinne ver- 
standen, von dem KANT im dritten Hauptstiick des zweiten Buches 
der „transzendentalen Analytik" spricht. 



Das „Wesen" bei Aristoteles und Kant. Das Unbekannte. 3 i 

Der verworrene Zustand des Geistes, der der Be- 
trachtung des Wesens als etwas Absolutem entspricht, 
erinnert genau an diesen Anthropomorphismus, den wir 
wahrscheinlich in unserer friihesten Kindheit durch- 
gemacht haben. 

Man kann sich aber eigentlich nicht wundern, dafi 
man in bezug auf diese angebliche Wesenheit zu agnosti- 
schen Folgerungen gelangt 1 ), wenn man sie so defi- 
niert, dafi in der Bedeutung des Wortes nichts mehr 
iibrig bleibt! 

§ 17. Das Unbekannte. 

Allerdings wollen wir damit dem Gefuhl von einem 
,,groflen Geheimnis des Universums" nicht widersprechen, 
einem Gefuhl, das die Refiexionen iiber die Idee des 
Wesens in unserem Geist erwecken. Die Erkenntnis 
der vielfachen Beziehungen, die alle Dinge miteinander 
verkniipfen, veranlafit uns, dahinter ein zu entschleiern- 
des Unbekanntes zu vermuten und es uns als unmoglich 
vorzustellen, die Dinge, die in seinen Bereich fallen, 
zu erschopfen. Aber die Behauptung der Existenz des 
Unerkennbaren ist kein adaquater Ausdruck dieser 
Ansicht! 

In Ubereinstimmung mit der Kritik, die unser Lands- 
mann Ardigo in diesem Punkte an der Lehre Spencers 
iibt, konnen wir nicht zugeben, dafi der unserer Erkennt- 
nis zuganglichen Wirklichkeit eine andere geheimnis- 
volle Wirklichkeit gegeniibersteht, die jeder Anstrengung 
des Gedankens notwendig trotzt. Im Gegenteil zeigen 
die vorhergehenden Bemerkungen, dafi es eine Reihe 



1) Die Analyse KANTS lauft in der Tat auf eine Unerkennbar- 
keit des Noumenon hinaus, die er damit ausdriickt, dafi er die 
Unmoglichkeit behauptet, ein Noumenon im fiositiven Sinne zu 
erkennen. 
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von unserer Erkenntnis gleich zuganglichen Objekten 
gibt; aber da diese Reihe sich als unendlich erweist, so 
ergibt sich, dafi unser Wissensdurst nie ganzlich geloscht 
werden kann. 

In der Tat ein glucklicher Umstand fiir die mensch- 
liche Gesellschaft, der sich ein Ausblick auf einen un- 
begrenzten Fortschritt eroffnet! 



§ 1 8. Der Unterschied zwischen subjektiv 
und objektiv nach Kant 

Dem Unterschied zwischen Schein und Wesen ver- 
wandt ist der zwischen Subjekt und Objekt, zwischen 
subjektiv und objektiv. 

Wir konnen es uns ersparen, zu wiederholen, dafi 
eine derartige Unterscheidung, absolut genommen, sinn- 
los ist. Sie entspricht namlich einerseits einer trans- 
zendenten Auffassung des Dinges an sich (das mit dem 
Wesen zusammenfallt), und andererseits einer trans- 
zendenten Auffassung des Ich als eines von den ver- 
schiedenen Erscheinungsformen der Personlichkeit un- 
abhangigen Substrates, das diesen zugrunde liegt. 

Es ist immer derselbe auf das Absolute gerichtete 
Geist der Kritik, der dem kantischen Agnostizismus den 
Boden bereitet. 

Aber nur wer die Dinge von einem speziellen Gesichts- 
punkte aus betrachtet, kann die Philosophic Kants 
dahin deuten, dafi sie zu einem skeptischen Ergebnis 
fiihrt, indem sie mit der positivistischen Philosophie 
zusammentrifft. 

*Und wenn diese Seite der Lehre darauf gerichtet er- 
scheint, gewissen praktischen Forderungen zu genugen, 
„sofern sie gerade den praktischen Datis den Platz fur 
eine Erweiterung der Erkenntnis lafit, den die spekula- 
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tive auszufullen sich als unfahig erweist" 1 ), so kann man 
wohl behaupten, dafi dadurch, dafi ihre Fehlerhaftigkeit 
ins Licht gesetzt wird, der Wert der Revolution, die 
Kant gegen die alte Metaphysik ins Werk setzte, nicht 
vermindert wird. Wenn man den Geist der kantischen 
Schriften ohne Engherzigkeit zu verstehen sucht, so 
stellt sich in der Tat heraus, dafi bei diesem Philosophen 
die Unterscheidung von subjektiv und objektiv keine 
unfruchtbare Antinomie blieb, sondern dafi sie fur ihn 
der Ausgangspunkt fur eine neue Auffassung der wissen- 
schaftlichen Realitat wurde, eine Auffassung, zu der der 
Positivismus auf anderem Wege auch gelangte. 

Wir glauben, dafi sogar vom streng positivistischen 
Standpunkte aus die Philosophic Kants noch einen 
wissenschaftlichen Charakter annehmen kann, sofern man 
sich herbeilafit, nur ihren Geist in dem besten, was sie 
enthalt, zuriickzubehalten und sie im ubrigen auf ver- 
anderter Grundlage neu aufzubauen. 

In der Tat behalt die Lehre „dafi man in der Er- 
kenntnis ein personliches (subjektives) und ein reales 
(objektives) Element unterscheiden mufi, und dafi 
letzteres von Mensch zu Mensch veranderlich, sich in 
gewisse allgemeine Formen der menschlichen Sinnlich- 
keit und des menschlichen Verstandes einfiigt" eine 
positive Bedeutung, sofern man den Wert der Unter- 
scheidung anerkennt, ohne darin etwas Absolutes finden 
zu wollen. 

Aber dazu mufi man nicht nur die Entwickelungen 
der zugellosen nachkantischen Spekulationen ubergehen, 
sondern auch die Urteile des Meisters selbst iiber die 
,,Antizipation a priori der Form einer moglichen Er- 

1) Vgl. „Critique de la raison pure" trad. Barni 2« ed. Pre- 
face p. 28. 

Ebenso: Kr. d. r. V., Ausgabe von Kehrbach S. 20 f. (Anm. d. 
Obers.). 

Enriques, Probleme der Wisseascbaft. 3 
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fahrung" (vgl. op. c. S. 321) und iiber „die objektive 
Realitat, welche den Erkenntnissen a priori durch die 
Moglichkeit der Er fahrung verliehen wird" (op. c. S. 215); 
diese Urteile sind in sich selbst zweideutig, und ihre 
authentische Interpretation sowohl als ihre Anwendung 
enthalten den ursprunglichen Fehler der transzendenten 
Auffassung des Unterschiedes von Subjektivem und 
Objektivem. Und indem man durch sie dahin gelangte, 
implicite eine gewisse Objektivation der psychischen 
Strukturgesetze in dem Aufbau der Geometrie oder der 
Mechanik anzuerkennen, hat man schliefilich der Meta- 
physik die Tore wieder geoffnet, die Kant fur immer 
verriegelt zu haben glaubte. 

Anderseits hat das, was am Kritizismus lebens- 
fahig war, aufierhalb der Entwickelung der Philosophic 
im vorigen Jahrhundert, in den Gebieten der Wissen- 
schaft, in die er Eingang fand, durch Anregung und Er- 
neuerung tiefe Spuren hinterlassen. Und auf dieser 
Grundlage soil sich die neue Kritik erheben, die die 
positiven Probleme der Erkenntnis beleuchten wird! 



§ 19. Der Unterschied zwischen Subjektivem und 
Objektivem positiv betrachtet. 

Hat der Unterschied zwischen Subjektivem und 
Objektivem in bezug auf unsere Erkenntnisse einen 
positiven Gehalt? In welcher Weise kann er aufrecht 
erhalten werden, da wir doch die Antimonie zwischen 
Subjekt und Objekt im transzendenten Verstande fallen 
sahen? Wir wollen einige Beispiele untersuchen, die 
geeignet scheinen, uns zu einer passenden induktiven 
Definition zu fiihren. 

Betrachten wir eine kleine Schachtel mit wiirfel- 
formigen Kl6tzen, wie man sie (nach dem Frobelschen 
System) kleinen Kindern zum Spielen gibt. Der Boden 
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der Schachtel ist durch zwei schwarze Striche in vier 
quadratische Felder geteilt, die gleich den Seiten unserer 
Wurfel sind. Das Kind lernt daraus, „dafi vier Wurfel 
notig sind, urn den Boden der Schachtel zu bedecken". 

Wir sind alle einig in der Erkenntnis, dafi diese Aus- 
sage einen objektiven Bestandteil enthalt: in der Tat, 
wenn die Schachtel grofier ware im Verhaltnis zu den 
Wurfeln, so konnten sechs oder acht usw. dazu notig 
sein. Hinwiederum geht in den Ausdruck dieser Er- 
kenntnis ein subjektiver Bestandteil ein. In erster Linie 
die sprachliche Form des Wortes ,,quattro", das von 
verschiedenen Personen verschieden ausgesprochen wird, 
und fur das ein Franzose den Laut „quatre", ein Deut- 
scher „vier" setzt usw. In zweiter Linie ihre psycho- 
logische Form. 1 ) Ein Kind stellt sich die ,,Vier" vor, 
indem es die Wurfel in Gedanken den vier Fingern der 
Hand mit eingebogenem Daumen zuordnet, ein anderes 
nimmt die vier Kugelchen einer Rechenmaschine; ein 
drittes Kind, das noch nicht zahlen kann, hat man ge- 
lehrt, mit Bleistift auf die Wurfel je einen Viertelkreis- 
bogen zu zeichnen; dadurch gelingtes ihm, soviel Wurfel 
zu legen, als notig sind, urn den Boden der Schachtel 
zu bedecken, indem es sie so aneinandersetzt, dafi die 
Bogen (in roher Annaherung) einen Kreis bilden. Das 
letzte Kind besitzt, wie die andern, die in Rede stehende 
Erkenntnis aber nicht mehr durch die zahlenmafiige 
Darstellung, sondern durch Vermittlung einer geome- 
trischen Figur. 

Wir sagen, dafi die Erkenntnisse unserer Kinder 
objektiv die gleichen sind, denn sie stimmen iiberein in 



i) Ein psychologischer Unterschied druckt sich zuweilen schon 
in der sprachlichen Verschiedenheit aus : so stellt z. B. ein Italiener 
die Zahl achtzig als 10x8 dar, ein Franzose als 20x4 (quatre- 
vingts). 

3* 
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der Voraussicht, die man von ihnen verlangt, indem sie 
in gleicher Weise die Wiirfel vorbereiten, die den Boden 
der Schachtel bedecken sollen, wahrend diese Voraus- 
sicht nicht erfullt ware, bei einer andern Schachtel oder 
bei Wiirfeln von anderen Dimensionen. Wir sagen da- 
gegen, dafi dieselben Erkenntnisse subjektiv verschieden 
sind, denn sie haben die Voraussicht auf verschiedene 
Weise erlangt, durch verschiedene Bilder. 

Aber sobald wir unsere Kritik weiter treiben, be- 
merken wir: 

1. dafi die erwahnte Voraussicht nur durch Vermitte- 
lung irgendwelcher Bilder moglich ist und dafi 
daher eine reine objektive Erkenntnis nicht mog- 
lich ist; 

2. dafi die subjektive Art der Vorstellung auf die 
Voraussicht selbst und auf andere ahnliche ein- 
wirkt, weshalb man sagen mufi, dafi sie einen 
objektiven Bestandteil enthalt 

In dem vorigen Beispiel tritt das sehr deutlich 
hervor. Das Kind, das sich die erwahnte Tatsache 
geometrisch vorstellt, weifi weniger als die anderen, 
insofern als es nicht gleich erkennen wird, dafi seine vier 
gezeichneten Wiirfel den Boden der Schachtel auch be- 
decken wiirden, wenn sie in einer Anordnung 
darauf gestellt wiirden, bei der die vier 
Bogen eine vom Kreis verschiedene Figur 
ergeben wiirden (s. Fig. i). In anderer 
Hinsicht lehrt die erwahnte geometrische 
Vorstellung mehr, namlich vorauszusehen, 
bei welcher Anordnung der Wiirfel der Boden der 
Schachtel bedeckt wird usw. 

An diesem Beispiel kann man schon erkennen, dafi 
der subjektive und der objektive Bestandteil nicht zwei 
irreduzible Elemente der Erkenntnis sind, sondern viel- 
mehr verschiedene Ansichten derselben, die sich ergeben 
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aus ihrer Gegeniiberstellung mit andern Erkenntnissen 
ein und derselben Person oder verschiedener Personen 
hinsichtlich einer Sache oder verschiedener. 

Wir begegnen dem objektiven Elemente uberall da, 
wo eine Ubereinstimmung der V oraussicht vorhanden ist, 
unabhangig von der Art, wie sie (von ein und derselben 
Person oder von mehreren) erlangt wird. 

In der Mannigfaltigkeit dieser moglichen Arten 
begegnen wir dem subjektiven Elemente. 

Aber obgleich bei fortschreitender Erweiterung der 
Erkenntnis die beiden Elemente immer mehr auseinander- 
treten, so werden sie doch niemals absolut getrennt. 
Der Begriff des Objektiven und der des Subjektiven 
entstehen vielmehr in jedem Augenblick durch Abstrak- 
tion aus der Vergleichung von Erkenntnissen, die immer 
einer Erweiterung fahig bleiben. 

Folglich wird die subjektive Ansicht der Erkennt- 
nisse immer etwas Objektives enthalten ebenso wie die 
objektive etwas Subjektives. 

Immerhin kann die Unterscheidung viel weiter ge- 
trieben werden, als sich aus dem angefiihrten Bei- 
spiel ergibt. 

Indem man immer die Vergleichung von Erkennt- 
nissen zugrunde legt, kann man sich namlich iiber jene 
Objektivitat erheben, die sich aus der Vergleichung 
zwischen den Erkenntnissen ergibt, die verschiedene 
Personen von derselben Sache besitzen; und wenn man 
ebenso die Art vergleicht, wie verschiedene Gegenstande 
erkannt werden, so kann man eine Subjektivitat der 
Vorstellungen erkennen, die alien Menschen gemein- 
sam ist. 

Auf dieser neuen wissenschaftlichen Stufe der Unter- 
scheidung von Subjektiv und Objektiv ergibt sich ein 
neuer Umstand, dafi namlich ,,die Vorstellungsart, die 
in einem gegebenen Falle zu einer verifizierten Voraus- 
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sicht fiihrt, in bezug auf andere mogliche Voraussagen 
zu einem Irrtum fiihren kann". Das driickt man da- 
durch aus, dafi man sagt, mit der subjektiven Ansicht 
der Erkenntnisse seien Erscheinungsweisen der Dinge 
verbunden, die nicht ihrer Wirklichkeit entsprechen. 
Die so erhaltene Unterscheidung fuhrt also zu einer 
Korrektur der urspriinglich erworbenen Erkenntnis, 
indem man sie in zwei Teile spaltet, von denen der eine 
(der objektive Bestandteil) dem grofieren Komplex 
von Voraussagen besser entspricht, der andere (der 
subjektive Bestandteil) mit dem ersten zusammen die 
Voraussicht in dem einzelnen abweichenden Falle 
liefert (oder wie man sagt, den triigerischen Schein 
erklart) . 

§ 20. Das Subjektive und Objektive bei der Messung. 

Das gerade konnen wir durch die Untersuchung eines 
einfachen und klaren Beispiels erkennen. 

Wenn man von der Grofie oder den Dimensionen 
eines Gegenstandes spricht, so meint man eine zusammen- 
gesetzte Erkenntnis, die die Obereinstimmung viel- 
facher Voraussichten in sich schliefit in bezug auf Er- 
fahrungen des Tastsinnes, des Gesichtsinns usw. 

Nun wollen wir einmal die Dimensionen eines vor- 
gelegten Gegenstandes als bekannt voraussetzen. Von 
diesen Dimensionen verschafft uns der Gesichtsinn eine 
gewisse unmittelbare Erkenntnis, in die verschiedene 
Elemente eingehen, die wir unserer Analyse unter- 
werfen miissen. 

Vor allem mufi man die Entfernung und die Stellung 
des Gegenstandes beriicksichtigen und die Fehler korri- 
gieren, die aus dieser Beziehung des Gegenstandes zum 
Subjekt entspringen und in mehrfacher Weise die Be- 
dingungen seines Anblicks verandern. 
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Aber danach bleiben in unserer Erkenntnis noch 
gewisse Elemente, die von dem Bau des Sehorgans 
abhangen und die, wie die Psychophysik lehrt, von 
Mensch zu Mensch veranderlich sind, die aber jedenfalls 
auf gewissen allgemeinen Umstanden der Wahrneh- 
mungen beruhen. So erscheinen z. B. zwei Punkte, 
die durch einen leeren Raum getrennt sind, naher bei- 
einander als zwei gleich weit voneinander entfernte 
Punkte, deren Zwischenraum stetig mit Materie erfullt 
ist; und in ahnlicher Weise werden gleiche Langen ver- 
schieden geschatzt, je nachdem sie gleichmafiig oder 
wechselnd gefarbt sind usw. 

Wir sehen schon in dem erwahnten Beispiel den 
EinfluC des subjektiven Elementes, das dem Gesichts- 
eindruck innewohnt, und den die Tastempfindungen uns 
zu korrigieren erlauben. Aber auch ohne auf die exakten 
Messungsmethoden mittels des Tastsinnes zu rekurrieren, 
kann man leicht verstehen, wie geeignete Experimente 
zur Entdeckung der systematischen Fehlerquellen fuhren 
konnen, ohne das Gebiet der Gesichtswahrnehmungen 
zu verlassen. Es gentigt in der Tat, auf die Farbung der 
verschiedenen Teile des Gegenstandes zu achten, erfiillte 
Raume durch leere zu ersetzen usw. Und wenn man so 
einmal gewisse Regeln in bezug auf die Luftperspektive 
im weitesten Sinne des Wortes aufgestellt hat, so besitzt 
man darin ein Mittel, um die Gesichtswahrnehmungen 
zu korrigieren und so zu einer genaueren Erkenntnis 
der Dimensionen von Korpern zu gelangen, die unserem 
Urteil unterbreitet werden. Auf diese Weise kann man 
Vorausbestimmungen treffen, die besser mit den ver- 
schiedenen moglichen Erfahrungen durch den Gesichts- 
sinn bei einer und derselben oder bei verschiedenen 
Personen zusammenstimmen. 

Wenn wir nunmehr jede Beschrankung auf ein ein- 
zelnes Sinnesgebiet fallen lassen, ohne doch das Gebiet 
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der Messung zu verlassen, so finden wir Stoff zu inter- 
essanteren Betrachtungen. 

Die Messung besteht in einem vergleichenden Urteil 
zwischen einer unbekannten Lange und einer anderen, 
die als Mafieinheit dient, sie wird vollzogen mittels der 
Sinne und mit Hilfe geeigneter Instrumente. Das be- 
nutzte Instrument gestattet einen gewissen Genauigkeits- 
grad, den man als ein objektives Datum des Urteils 
ansehen kann. Aber aufierdem mufi man die Art, wie 
das Instrument gehandhabt wird, den physischen und 
psychischen Zustand des Experimentators und tausend 
andere Nebenumstande in Betracht Ziehen; denn alle 
diese rufen, wo es sich um einen gewissen Grad von 
Genauigkeit handelt, Abweichungen in den Versuchs- 
resultaten von einem zum andern Mai bei einer Person 
und in ihrer Gesamtheit bei verschiedenen Personen 
hervor. 

Sehen wir jetzt von den systematischen Fehlern ab, 
um uns lediglich mit den zufalligen zu beschaftigen, so 
begegnen wir der merkwiirdigen und lehrreichen Tat- 
sache, dafi das Mittel aus den Beobachtungsergebnissen 
bei demselben Experimentator die Tendenz zeigt, von 
dem genauen Wert um einen konstanten Fehler abzu- 
weichen, den man als die personliche Konstante bezeichnet. 

Auf zwei Weisen kann diese Tatsache erkannt werden. 
Einmal durch Anwendung vollkommenerer Mefiinstru- 
mente und anderseits durch Gegeniiberstellung der 
Beobachtungen verschiedener Personen. Aber wenn 
einmal die personliche Konstante festgestellt und zur 
systematischen Korrektur der Messung benutzt worden 
ist, so erreicht man damit einen hoheren Grad von Ge- 
nauigkeit, der in der besseren Ubereinstimmung zwischen 
den Resultaten eines Experimentators und zwischen 
denen verschiedener Experimentatoren zum Ausdruck 
kommt. 
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Die obigen Bemerkungen machen klar, welcher posi- 
tive Gehalt in der Behauptung von dem subjektiven 
Element in der Erkenntnis enthalten ist. 

In der Tat sehen wir in dem vorhergehenden Beispiel 
nochmals, dafi es sich nicht darum handelt, dem Objekt 
eine in Beziehung auf das Subjekt strenge transzendentale 
Bedeutung zu geben. Dadurch dafi die Unterscheidung 
eine relative wird, verliert sie gewifi nicht an Bedeutung; 
es gelingt, ein Datum aus dem Bau der Sinnesorgane 
klar zu bestimmen, obgleich die Erkenntnis selbst, die 
wir als genau betrachten, mittelbar auf den Sinnen 
selbst beruht, deren Ungenauigkeit wir gerade ins Licht 
setzen. 

Aber wir miissen die vorhergehenden Bemerkungen 
noch von einem anderen Gesichtspunkte aus betrachten. 

Man erhalt das obenerwahnte Fehlergesetz, indem 
man die Gesamtheit der mannigfaltigen Beobachtungen 
durch ihr arithmetisches Mittel ersetzt, von dem man 
annimmt, dafi es sich dem genauen Map mehr nahert. 

Zwei Fragen erheben sich da. 

Vor allem sehen wir, dafi der Begrifl eines genauen 
Mafies an dem Gedankenprozefi beteiligt ist, der zur 
Korrektur der sinnlichen Fehler fiihrt. Es ist dies ein 
wichtiger Punkt, auf den besonders die Kantianer ihr 
Augenmerk richten werden. 

Was ist das genaue Mafi? Ist es nicht das Absolute 
in der Messung? Und sollten wir uns nicht auf diese 
Weise gezwungen sehen, dem Absoluten einen Platz 
anzuweisen, das wir doch vorher fur sinnlos erklart 
haben? 

Wir wollen die Frage kaltblutig priifen. 

Wenn gefragt wird: „Kann man sich in der Folge 
der fortschreitenden Annaherungswerte eines Mafies ein 
letztes Glied denken? " Soantworten wir: nein! Indiesem 
realistischen Sinne bedeutet das genaue Mafi gar nichts. 



42 Kapitel I. Einleitung. 

Die Annahme, dafi eine unmittelbare genaue Mafi- 
bestimmung moglich sei, begegnet weiter verschiedenen 
Einwanden. Das, was wir iiber den Bau der Materie 
wissen oder annehmen, und das, was wir iiber die Natur 
des Lichts (besonders den Begriff der W ellenldnge) vor- 
aussetzen, bildet ein Hindernis fur eine solche Annahme; 
ist es doch nicht schwer, z. B. fur die kleinste mit dem 
Mikroskop sichtbare Lange eine theoretische Grenze an- 
zugeben, die von der praktisch erreichten nicht allzuweit 
entfernt ist. 

Aber auch alles dies ist fur uns gleichgiiltig, wenn wir 
zum Ausgangspunkte unserer Oberlegungen die Afi' 
nahme der Existenz eines genauen Mafies machen. 

Der Wert dieser Annahme besteht lediglich darin, 
dafi sie erlaubt, die Tatsachen, die mit den experimen- 
tellen Bestimmungen des Mafies zusammenhangen, durch 
einen logisch wohl definierten Begriff (den Begriff einer 
Zahl) darzustellen, so dafi die darauf gegriindeten Ober- 
legungen zu Voraussichten fiihren, die durch die Er- 
fahrung bestatigt werden. Nun bildet diese Unter- 
ordnung der sinnlichen Daten unter Begriffe gerade 
einen Bestandteil unserer psychischen Organisation, 
dessen Wichtigkeit fur die Erkenntnistheorie wir spater 
hervorzuheben Gelegenheit haben werden. 

Noch einige Worte iiber das Postulat des Mittels, das 
mit unserem Thema nicht so eng zusammenhangt. 

Sehr witzig bemerkte einmal Lipmann zu Poincare, 
dafi in solchen auf die Wahrscheinlichkeit beziiglichen 
Fragen die Ubereinstimmung der Gelehrten eine voll- 
kommene sei, weil die Mathematiker glauben, sie seien 
durch das physikalische Experiment entschieden, wah- 
rend die Physiker glauben, die Mathematik habe sie 
gelost. Und Poincare antwortete, indem er das Wort 
bestatigte, die Frage brauchte nicht mehr erortert zu 
werden, es handle sich nur urn Versuchsergebnisse. 



Das Postulat des Mittels. 
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Die Wahl des arithmetischen Mittels zur Darstellung 
einer Folge von Beobachtungen entspricht der Wahl 
derjenigen Zahl, durch die die Summe der Quadrate der 
Differenzen der einzelnen Beobachtungswerte den klein- 
sten Wert annimmt. Diese Wahl ist a priori willkiirlich. 
Aber das Prinzip, auf dem sie beruht, rechtfertigt sich 
durch die groflere Ubereinstimmung, die die Vergleichung 
verschiedener Beobachtungsreihen ergibt. Im ganzen 
entspricht also der physikalische Begriff des Mafies 
einem Intervall, innerhalb dessen die durch das Deter- 
minierungsverfahren gelieferten Werte liegen und das 
man soweit wie moglich zu verkleinern strebt. Dieses 
Intervall wird kleiner, wenn man die aus den einzelnen 
Beobachtungen gewonnenen Resultate durch ihre Mittel- 
werte ersetzt. Dies ist die Bedeutung des Mittelpostu- 
lates, auf das Gauss die F ehlertheorie gegriindet hat. 
Man nimmt das arithmetische Mittel, das die Quadrat- 
summe der oben genannten Differenzen zu einem Mini- 
mum macht, weil es sich gerade darum handelt, im 
Resultat das Intervall zu verkleinern, das die auflersten 
erhaltenen Werte von demjenigen nach beiden Seiten 
trennt, der von beiden gleich weit entfernt ist. 



§ 21. Subjektiv und Objektiv im Aufbau 
der Wissenschaft. 

Die weitere Verfolgung der obigen Beobachtungen 
fiihrt uns zu einer eingehenderen Diskussion des Pro- 
blems der positiven Definition der Wirklichkeit; dieses 
Problem werden wir ausfuhrlicher im II. Kapitel be- 
handeln, welches eine Kritik der Tatsachen und Theorien 
enthalten soil. 

Hier wollen wir uns darauf beschranken, zu be- 
merken, dafi das Beispiel der Messung uns uber den 
wissenschaftlichen Wert der Unterscheidung von Sub- 
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jektivem und Objektivem in der Erkenntnis belehrt. 
Sieht man namlich von jeder transzendenten Deutung 
ab, so wird diese Unterscheidung zum Ausgangspunkt 
eines Verfahrens der fortschreitenden Korrektur im Fort- 
gang der Wissenschaft. Wenn nun auch dieser Gesichts- 
punkt diejenigen nicht befriedigen kann, die sich die 
Arbeit der Wissenschaft auf irgendeinem Gebiete als 
abgeschlossen vorzustellen lieben, so entspricht er doch 
den Erfordernissen des Fortschritts und hat daher eine 
viel positivere und befriedigendere Bedeutung fur die 
praktischen Zwecke. 

Zweifellos strebt die Wissenschaft nach einer immer 
objektiveren Erkenntnis. In jedem Stadium ihrer 
Durcharbeitung unterdruckt sie daher in ihrer dogma- 
tischen Darstellung diejenigen Elemente, die nach dem 
augenblicklichen Stande der Kenntnisse subjektiv er- 
scheinen. Aber die Elimination des Subjektiven wird 
noch weiter getrieben werden miissen in einem vor- 
geschritteneren Stadium, in dem die Korrektur des vor- 
handenen Fehlers weiter fortgeschritten sein wird. Und 
anderseits werden jene subjektiven Elemente, die als 
Residuen der vorhergehenden Elimination ausgeschie- 
den werden, bei erneuter Kritik noch etwas Objektives 
ergeben. 

So kann man den Fortschritt der Wissenschaft mit 
der Bewegung einer Schaukel vergleichen, die derjenige, 
der darauf sitzt, so hoch wie moglich zu schwingen strebt; 
jedem Stofi nach vorne entspricht eine Schwingung, 
durch die auch die Bewegung nach ruckwarts verstarkt 
wird und das macht den Stofi immer wirksamer. 

Vom genetischen Gesichtspunkt aus betrachtet, 
steigt nicht nur die Wissenschaft zu immer hoherer 
Objektivitat auf, sondern auch die Subjektivitat der 
Vorstellungen, die ihr als Mittel der Erkenntnis dienen, 
erreicht ihrerseits immer hohere Grade. 



Der wissenschaftl. Wert d. Unterscheidung v. subjektiv u. objektiv. 45 

§ 22. Kritik des Positivismus. 

Der angegebene Bauplan vervollstandigt diejenige Be- 
trachtung der ausgebildeten Wissenschaft, die der posi- 
tiven Philosophic angehort. 

Die geistige Bewegung, die mit diesem Namen be- 
zeichnet wird, verdankt ihren Ursprung der Reaktion 
gegen die willkiirlichen Begriffsbildungen des meta- 
physischen Idealismus, der um so gefahrlicher war, als 
er Anspruch auf sehr hohe (vielmehr absolute) Objek- 
tivitat erhob, wahrend er doch nur eine Ubertreibung 
der Subjektivitat widerspiegelte. 

Wahrend Immanuel Kant mit seiner Kritik die 
Tauschung dieser angeblichen metaphysischen Objek- 
tivitat aufdeckte (indem er freilich dabei den Zugang 
zu einer unberechtigten Ausdehnung des Subjektiven 
iiber das Objektive offnete), war das Ziel Auguste 
Comtes ihre negative Kritik; den vielgestaltigen und 
einander widersprechenden philosophischen Systemen 
stellte er die ausgebildete Wissenschaft gegeniiber und 
setzte den Charakter der „Tatsachenerkenntnisse", auf 
denen sie beruht, ins Licht. 

Icilio Vanni hebt mit Recht hervor, dafi Comte 
dieses Kriterium der wirklichen Erkenntnis in der Uber- 
einstimmung der Menschen findet, d. h. in dem sozialen 
Wert der Wissenschaft im Gegensatz zu dem individuellen 
Wert der Metaphysik. Wir haben oben neben diesem 
wichtigen Unterscheidungsmerkmal des Objektiven 
andere angefuhrt, die im Gebiet des Individuellen bleiben. 

Wie dem auch sei, der positivistische Geist, der das 
ganze Werk Comtes beherrscht, offenbart sich in einer 
rigorosen Auswahl derjenigen Erkenntnisse, denen der 
Charakter der Objektivitat zugesprochen wird. Unab- 
hangig von der Schule von Schriftstellern und Soziologen, 
die sich hauptsachlich der Weiterbildung einiger Resul- 
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tate der letzten comtischen Spekulationen gewidmet hat, 
hat jener Geist in den verschiedenen Gebieten der Wissen- 
schaft einen starken Einflufi ausgeiibt und hat seinen 
vollendetsten Ausdruck im Gebiete der physikalisch- 
mathematischen Erkenntnis gefunden, von der die 
Spekulation des Meisters ausgegangen war. 

Indessen zeigt sich die erwahnte Wirkung auf alien 
Gebieten des Wissens in doppelter Weise: einerseits in 
dem Bestreben eine in immer hoherem Grade von den 
verschiedenen Vorstellungsweisen unabhangige Form 
der Erkenntnis zu gewinnen; anderseits in einer 
vblligen Gleichgultigkeit gegenuber allem, was diese 
Vorstellungsweisen betrifft, und in einer summarischen 
Verurteilung der Metaphysik, die aus ihnen ihre Nah- 
rung zieht. 

Wir haben bereits bemerkt, da8 diese negative Seite 
des Positivismus, obgleich gerade sie den meisten An- 
klang zu finden scheint, in unseren Augen seine schwach- 
ste ist. Die Kritik der Metaphysik, die sich daraus 
ergibt, gibt dieser einerseits mehr zu, als notig ist, und 
begreift anderseits in ihrer Verurteilung Dinge, die 
verteidigt zu werden verdienten. 

§ 22 a. Positivismus und Metaphysik. 

An der alten Metaphysik ist etwas zu verteidigen? 
Und dieser Zweifel allein geniigt nicht, um von seiten 
aller Gelehrten ein Scherbengericht gegen denjenigen 
herbeizufuhren, der ihn ausspricht? 

Wir bitten vor Fallung des Urteilsspruchs den 
Angeklagten zu h6ren, ohne das Vorurteil, als hatte man 
einen Oberfiihrten vor sich. 

Vor allem handelt es sich darum, festzustellen, „was 
man gewohnlich unter Metaphysik versteht". Vielleicht 
nur wenige oder keiner von den Positivisten hat sich 
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diese Frage gestellt. Oder sie sind wenigstens haufig 
bei der Antwort stehen geblieben: ^Metaphysik ist 
die Wissenschaft von dem Absoluten, das hinter der 
physikalischen Relativitat liegt 1 ) ; dieses Absolute ist 
unerkennbar und folglich eine Wissenschaft davon ein 
Unding." 

Fur uns hingegen ist das Absolute ein Ausdruck ohne 
Bedeutung, der fehlerhaft definiert ist; daher gesteht man 
von diesem Standpunkt der Metaphysik zu viel zu, wenn 
man ihr die Existenz eines wenn auch unerkennbaren 
Gegenstandes zugibt, auf den sie sich bezieht. 

Aber die oben wiedergegebene Definition der Meta- 
physik ist unvollstandig. Die Metaphysik kombiniert 
nicht lediglich sinnlose Zeichen, von denen sie vorgibt, 
sie hatten eine transzendente Bedeutung, sondern sie 
bemiiht sich ihren Gegenstand durch Bilder darzu- 
stellen, die eine konkrete Bedeutung haben. 

Wer sich nur ein wenig damit beschaftigt, eines jener 
ontologischen Systeme zu priifen, in denen der Geist der 
Metaphysik am reinsten zum Ausdruck kommt, der 
findet bald, dafi die Wesenheiten, aus denen dort die 
Welt aufgebaut wird, nichts anderes als Bilder von 
realen Dingen sind. Wenn auch ihre Erfinder sich 
dagegen verwahren, dafi die von ihnen erdachten Sub- 
stanzen, Ather oder Fliissigkeiten irgend etwas mit den 
konkreten Dingen zu tun hatten, mit denen die Worte 
assoziiert sind, da sie etwas darstellen, das hinter den 
Erscheinungen ist, so erkennt man doch leicht, dafi diese 
Verschiedenheit nur darin besteht, dafi man Eigen- 
schaften, die verschiedenen Dingen zukommen, durch 
einen geistigen Assoziations- und Abstraktionsprozefi 
vereinigt hat. 

I) Zu solchen Ehren hat es das Wort gebracht, mit dem 
man urspriinglich dasjenige Buch in der Sammlung der aristotelischeo 
Werke bezeichnete, das auf das der Physik folgte! 
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Letzten Endes ist eine Ontologie eine subjektive Dar- 
stellung der Wirklichkeit, ein vom menschlichen Geiste ge- 
formtes Modell, dessen Bestandteile zwar der Wirklichkeit 
entnommen, aber nach einem bestimmten subjektiven willkur- 
lich fur allgemein erkldrtenGesichtspunkte zurErkldrung eines 
gewissen Komplexes von Erkenntnissen kombiniert werden. 

Die ersten ontologischen Systeme, die die Geschichte 
kennt, tragen diesen Charakter noch in besonders un- 
beholfener Weise zur Schau, so z. B. das System des 
Thales von Milet, der die Feuchtigkeit erklarte, indem er 
das ,,Wasser" als den Ursprung aller Dinge ansah. In 
den hoher entwickelten Lehrgebauden ist der Assozia- 
tions- und AbstraktionsprozeB komplizierter. 

Aber in der modernen Philosophie tritt noch die 
transzendente Art hinzu, in der man die Universalitat 
des Systems versteht; dieses soil nicht nur imstande 
sein, jedes mogliche neu hinzutretende Datum zu er- 
klaren, sondern es macht sich auch anheischig, das 
Ganze der Wirklichkeit selbst und somit das Absolute im 
Gegensatz zum Relativen zu begreifen. 

Der theologische Ursprung der heutigen Metaphysik 
erklart zur Geniige, dafi sie den erwahnten Charakter 
angenommen hat. Immerhin erkennt man von einem 
gewissen Gesichtspunkt aus, wie diese Degeneration, 
die eine systematische Verfehltheit in die Ontologien 
bringt, sich nach psychologischen Gesetzen aus jener 
philosophischen Methode entwickeln mufite, die nach 
einigen vorbereitenden Betrachtungen sich ganzlich von 
der Auflenwelt abkehrt. Allerdings erlaubt eine solche 
Abkehr dem Denker sein eigenes Weltbild fur abge- 
schlossen zu halten, so dafi die Unendlichkeit der Welt, 
die eine Folge des genetischen Prozesses ist, durch den 
wir unsere Erkenntnisse erwerben, in das erwahnte Bild 
nicht aufgenommen werden kann, es sei denn, dafi man 
sie als eine aktuale auffafit. 
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Doch, anstatt uns noch langer bei der Kritik jener 
t?anszendenten Verfahren aufzuhalten, deren Nichtig- 
keit wir bereits gezeigt haben, wollen wir lieber an- 
erkennen, dafi auch in den Ontologien der modernen 
Metaphysik sich immer ein System von Bildern, ein 
Modell findet, das sich zuweilen in geeigneter Weise einer 
Gruppe realer Tatsachen anpassen laBt und das jeden- 
falls, indem es neue Assoziationen auslost, in der Ent- 
wickelung der Wissenschaft eine niitzliche Rolle spielen 
kann. Einzig diesen Bestandteilen ist es zu verdanken, 
wenn man in den sonderbarsten metaphysischen Syste- 
men Bemerkungen begegnet, die eine spater wirklich 
eingetretene wissenschaftliche Entdeckung vorauszu- 
ahnen scheint. 

Anderseits sind neben den metaphysischen Onto- 
logien, die ihren Anspruch, eine endgiilHge und voll- 
stdndige Wissenschaft zu liefern nicht verhullen (und 
die sich nicht die Miihe nehmen, zu untersuchen, ob 
solche Eigenschaftsworter vor diesem Hauptwort iiber- 
haupt einen Sinn haben) fiir ein begrenztes Gebiet von 
Erkenntnissen andere ontologische Systeme konstruiert 
worden und werden es noch tagtaglich. Auch hier fehlt 
nicht die Tendenz des menschlichen Geistes, sich in ihrer 
Betrachtung zu isolieren und ihre Gultigkeit iiber ihren 
urspriinglichen Bereich auszudehnen! 1 ) 



I) Ein charakteristisch.es Beispiel ist die Entwickelungslehre, 
die bei SPENCER ein richtiges metafhysisch.es System geworden 
ist, wenn auch ohne den Fehler des Transzendentalismus , fiir den 
der Autor nur aufierhalb des positiven Teiles seiner Philosophie 
einen Platz hat. 

Um die Entwickelung auBerhalb des Feldes der Biologie 
(wo sie eine wissenschaftliche Theorie ist) zu rechtfertigen , laBt 
sich der groBe Philosoph verleiten unter seine Grundsatze solche 
aufzunehmen, wie die „ Unbestandigkeit des Homogenen", seine 
Differenziation unter dem EinfiuB „zufalliger Krafte" und ahnliches 
Enriques, Problerae der Wissenschaft. 4 
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Diese bescheideneren und nutzlicheren Konstruk- 
tionen, die sich oft verborgen in der Wissenschaft finden, 
sind der unerbittlichen Kritik Comtes nicht entgangen, 
sondern er hat sie als metaphysisch gebrandmarkt. 
Der Ather oder die Fluida, mit denen die Physiker 
in ihren Hypothesen die unsichtbare Welt bevolkern, 
haben vor seinen Augen keine Gnade gefunden; und das 
gleiche gilt von so vielen anderen ahnlichen Begriffen, 
die auch heute noch von vielen Gelehrten angewandt 
werden. Jeder, der vom Geiste des Positivismus ange- 
haucht ist, wird zugeben, dafi Comtes Verwerfungsurteil 
insoweit berechtigt ist, als solche Konstruktionen und 
Theorien mit dem Anspruch auftreten, objektive Er- 
kenntnisse darzustellen; dafi aber diesen (sagen wir 
ruhig metaphysischen) Theorien nicht in der Entwicke- 
lung der Wissenschaft als psychologischen Vorstellungen 
ein gewisser Wert zukommt, diese Behauptung kann 
man nicht ohne vorhergehendes grundlicheres kritisches 
Studium dieser Entwickelung annehmen. 

Doch es ist nunmehr an der Zeit, den Positivismus 
in bestimmten wissenschaftlichen Gebieten einer Kritik 
zu unterwerfen. 



§ 23. Physikalischer Positivismus. 

In keinem andern Zweige des Wissens hat die posi- 
tivistische Lehre sojjgrofie Erfolge zu verzeichnen wie 
gerade neuerdings in den physikalischen Wissenschaften. 
Das erscheint ubrigens naturlich, wenn man bedenkt, 
dafi wir der Physik den ersten realistischen Begriff des 



mehr: Satze, fur die schwerlich ein Jiinger der Mechanik die voile 
Verantwortung iibernehmen wird, denen aber jeder den Wert von 
in gewisser Hinsicht ziemlich gliicklich gewahlten Bildern zu- 
gestehen wird. 



Vieldeutigkeit mechanischer Erklarungen. cj 

Faktums verdanken und dafi in der Physik die experi- 
mentelle Methode ihren Ursprung hat. 

Den hochsten, den reinsten Positivismus findet man 
z. B. in den Werken von Mach und Kirchhoff. Dieser 
ging so weit, aus der Mechanik den Begriff der Kraft 
zu verbannen, denn er schien ihm, besonders in der 
Astronomie, ein subjektives Element in der Darstellung 
der Bewegung zu bilden. Die physikalischen Theorien 
liefern fur jede Gruppe von Erscheinungen eine Differen- 
tialgleichung, die fur sich allein alle Einzeltatsachen 
umfafit, sie werden systematisch von allem gereinigt, 
was lediglich anschauliche Bedeutung besitzt. 

Aus dieser Betrachtungsweise ergibt sich eine un- 
erwartete Konsequenz, die Poincare in einer genialen 
Bemerkung hervorhebt: Wenn namlich fur eine Gruppe 
von Erscheinungen eine mechanische Erklarung existiert, 
so gibt es deren unendlich viele. 

Es gibt z. B. eine mechanische Erklarung des Lichtes, 
nach der dieses auf einer gewissen Art von Atherschvt'm- 
gungen beruht; daraus allein folgt, dafi man auf unend- 
lich viele verschiedene Weisen andere Reihen von Schwin- 
gungen konstruieren kann, die gleichfalls auf alle Licht- 
erscheinungen passen. 

Die Sache erscheint durchaus paradox: mechanische 
Theorien konnen, obgleich unter sich verschieden, doch 
zugleich wahr sein, d. h. gleichermafien der Wirklichkeit 
entsprechen, indem sie namlich die gleichen Tatsachen 
umfassen und sich nur in dem unterscheiden, was an 
ihrer Darstellung subjektiv ist. 

Welch ein Fortschritt vom Standpunkt der Logik! 
Alle die miifiigen Diskussionen iiber die Wahl zwischen 
aquivalenten Theorien erweisen sich in unerwarteter 
Weise als entschieden, man gelangt dahin, jede spezielle 
Darstellung der Tatsachen aufzugeben und nur in jedem 
einzelnen Falle danach zu fragen, ob sie eine mechanische 
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Erklarung zulassen. So befreit sich die Physik von ge- 
wissen traditionellen Methoden; es scheint schwer die 
Durchfiihrung des positivistischen Gedankens in dieser 
Wissenschaft noch weiter zu treiben. 

Aber die Emanzipation ist noch nicht vollkommen, 
es bleibt noch eine Notwendigkeit fur den menschlichen 
Verstand, sich konkrete mechanische Bilder zu machen, 
und man wurde einen Fehler begehen, wenn man zwei 
Theorien von verschiedenem subjektivem Wert als 
vollig gleichberechtigt betrachten wollte. 

In diesem psychologischen Gesichtspunkt liegt auch 
die Kraft, die den Menschen vorwarts treibt auf dem 
Wege der Entdeckungen; daher sind auf jedem Gebiete 
nur wenige Theorien erdacht und ernsthaft diskutiert 
worden, namlich diejenigen, die dem Bediirfnis nach Ein- 
fachheit genugten, das dem menschlichen Verstande 
innewohnt. 

Der englische Geist eines Maxwell oder Thomson 
scheut nicht davor zuriick, solchen Theorien bis in die 
kleinsten Einzelheiten zu folgen; und die konkrete Vor- 
stellung der Atherbewegung fiihrt sie zur Entdeckung 
von Tatsachen, die die Bewunderung der ganzen gelehrten 
Welt erwecken. 

Wir verlassen nicht das Gebiet der physikalischen 
Erkenntnis, wenn wir kurz die Frage der atomistischen 
Hypothese beriihren, in der sich der psychologische Wert 
metaphysischer Vorstellungen besonders klar zeigt. 

Wir wollen hier nicht die Widerspruche besprechen, 
die sich an die Annahme von Atomen kniipfen. Da wir 
uns keinen Teil der Materie anders vorstellen konnen als 
mit alien ihren Eigenschaften begabt, so stofit das Bild, 
das wir uns von den Atomen machen, die wir uns als 
sehr kleine Korper vorstellen, auf vielleicht uniiber- 
windliche Schwierigkeiten, sobald wir ihm Realitat 
beilegen. 



Der Nutzen der atomistischen Hypothese. c ? 

Allerdings konnen wir nicht verschweigen, dafi die 
neuen Untersuchungen, die von dem Experiment mit 
der CROOKESschen Rohre ausgehen, und die neuen Ge- 
danken iiber die elektrische Erklarung der Unteilbarkeit 
des Atoms vielleicht die schwerwiegendste der erwahnten 
Schwierigkeiten zu beseitigen geeignet sind. Nichts- 
destoweniger wiirde eine ahnliche Schwierigkeit beim 
Elektron wieder auftreten, so dafi ein auf das Positive 
gerichteter Geist in der atomistischen Hypothese nichts 
anderes als eine subjektive Vorstellung sehen kann. 

Wenn man das Atom der konkreten Eigenschaften 
beraubt, die seinem Bilde zukommen, so mufi man es 
als ein Symbol betrachten. Der logische Wert der ato- 
mistischen Theorie hangt dann davon ab, ob es gelingt, 
eine Zuordnung herzustellen zwischen ihren Symbolen 
und der Wirklichkeit, die sie darstellen soil. 

Betrachten wir jetzt die Zeit, in der diese Theorie in 
die moderne Chemie aufgenommen wurde, so sehen wir, 
dafi die rohen atomistischen Formeln nur die unver- 
anderlichen Beziehungen ausdriicken, die zwischen den 
Verbindungen der einfachen Korper dem Gewicht und 
Volumen nach bestehen, wobei letztere auf einen wohl- 
definierten gasformigen Zustand bezogen werden. 

Nachdem aber die atomistische Terminologie einmal 
in die Wissenschaft eingefiihrt ist, fuhrt sie dazu, die 
Bedeutung der Symbole zu erweitern und in der Wirk- 
lichkeit nach Tatsachen zu suchen, die diesem erweiterten 
Begriff entsprechen. 

Die Theorie schreitet vorwarts, sozusagen angetrieben 
von ihrer metaphysischen Seite oder, wenn man will, 
von der Ideenassoziation, die durch die konkrete Atom- 
vorstellung ausgelost wird. 

So treten in der Chemie der Kohlenstoffverbindungen 
anStelle der rohen Formeln Strukturformeln ; diese stellen 
mit Hilfe der Gruppierung der Atome im Molekul For- 
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mationsbeziehungen zweiten Grades dar, d. h. Bezie- 
hungen, die bei gewissen chemischen Umsetzungen statt- 
finden, bei denen einzelne Gruppen von Elementen einen 
invarianten Charakter zeigen. Da hier das ebene Bild 
des Molekiils nicht genugte, um z. B. die Tatsachen der 
Isomerie zu erklaren, so hat Van t'Hoff zur stereochemi- 
schen Darstellung gegriffen. 

Miissen wir noch an die kinetische Gastheorie erinnern, 
an die Tatsachen, die durch die Dissoziation der Molekiile 
in Ionen erklart worden sind, oder an die Hypothesen, 
auf die z. B. van der Waals durch den Gedanken ge- 
fiihrt wurde, dafi die Atome wirkliche raumliche Aus- 
dehnung besitzen? Sollen wir von den physikalischen 
Phanomenen ganz anderer Art (z. B. von den Farben 
der diinnen Hautchen, aus denen die Seifenblasen be- 
stehen) sprechen, die W. Thomson mit der Messung dieser 
Grofie in Verbindung gebracht hat? 

Diese Menge von Resultaten zeigt deutlich, dafi es 
fur den Fortgang der Wissenschaft keineswegs nutzlich 
ist, einer Theorie den Weg zu versperren, indem man nur 
auf ihren positiven Gehalt, d. h. auf die Gesamtheit der 
Tatsachen sieht, die sie erklart; ihr Wert beruht in weit 
hoherem Mafie in den Hypothesen, die sie vermoge der 
psychologischen Vorstellung ihrer Symbole zu sugge- 
rieren vermag. 

Wir wollen daraus nicht den Schlufi Ziehen, dafi die 
atomistische Hypothese den aufierordentlich verfeinerten 
Sinneswahrnehmungen eines Wesens entsprechen miifite, 
das einem vervollkommneten Menschen gleichen wurde; 
wir wollen iiberhaupt nicht mit der Moglichkeit solcher 
imaginaren Wahrnehmungen argumentieren, sofern sie 
als eine Steigerung der unsrigen gedacht sind. Sondern 
wir wollen in bezug auf die atomistische Theorie ein Wort 
wiederholen, das ein beruhmter Meister iiber die Einheit 
der Materie gesagt haben soil: wenn bei einer ersten 
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Priifung eine Tatsache, die der atomistischen Vorstellung 
widerspricht, als moglich erscheint, so besteht eine grofie 
Wahrscheinlichkeit, dafi dies durch die Erfahrung wider- 
legt wird. 

Besteht nicht in dieser Fahigkeit, sich den Tatsachen 
anzupassen und ein Bild von ihnen zu geben die positive 
Bedeutung einer Theorie? 

§ 24. Biologischer Positivismus. 

Wenn mehrere Alpinisten auf verschiedenen ver- 
schlungenen Pfaden durch dichte Walder schliefllich 
den Gipfel eines Berges erklommen haben, so konnen 
sie wohl die Meinungsverschiedenheiten iiber die Wahl 
des Weges, die sie vorher trennten, vergessen, um ge- 
meinsam die Erreichung des ersehnten Zieles zu feiern. 
Angesichts der grofiartigen Aussicht, die alle Anstren- 
gungen belohnt, werden unsere Leute alle Diskussionen 
aufgeben bis zu dem Augenblick, wo der Wunsch, noch 
hoher zu steigen, sie von neuem zur Wahl des Weges 
zwingt. 

So auch die Physiker; wenn sie dazu gelangt sind, 
vielfache Arten von Tatsachen unter eine einzige all- 
gemeine Tatsache zusammenzufassen, die sich in einer 
Differentialgleichung ausdruckt, so konnen sie die Frage 
der subjektiven Vorstellung ruhen lassen, die sie zu dem 
Resultat gefuhrt hat. Erst ein weiterer Fortschritt 
wird eine Untersuchung dieses Gegenstandes erfordern. 

Aber in den biologischen Wissenschaften ist die Zahl 
der einfachen und allgemeinen Gesichtspunkte, zu denen 
man bisher gelangt ist, gering; die enorme Kompliziert- 
heit der Tatsachen erschwert ihre Gewinnung; die aus 
karglichen Beobachtungen und vorlaufigen Assozia- 
tionen entstandenen Vorstellungen erweisen sich allzu- 
oft als unzulanglich;?und zu dem Gefiihl der Ohnmacht 
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gesellt sich leicht die Vorstellung von etwas Vagem, 
Unbestimmten, Mystischen, gewissermaflen eine ge- 
heime Furcht, die den Forscher auf seinem dunklen 
und verwachsenen Pfade bedriickt und seine ohnehin 
schwachen Krafte noch mehr vermindert. 

Dieses Bild erlautert recht gut den Zustand der 
biologischen Wissenschaften zu der Zeit, als unter dem 
Einflufi der allgemeinen Philosophic der Geist des 
Positivismus gleich einem frischen Winde in sie hineinblies. 

Daher bestand die erste Wirkung des Positivismus 
auf diesem Gebiete der Wissenschaft in der Ausschaltung 
der illusorischen mystischen Erklarungsversuche und in 
einer Belebung der Detailforschung: die geduldigen 
anatomischen Untersuchungen, mit denen schon Cuvier 
mit Hilfe des Sektionsverfahrens in den inneren Bau 
des tierischen Organismus eingedrungen war, erweitern 
sich zur Embryologie der Seetiere und fiihren spater 
zur Lehre von den Zellen dank den Entdeckungen der 
histologischen Technik 

Mit den anatomischen Forschungen halten die Fort- 
schritte der Biochemie und der Physiologie gleichen 
Schritt; der ersten gelingt es, die Ansicht zu widerlegen, 
daft die organische Materie anders zusammengesetzt 
sei als die anorganische; die andere fiihrt viele physio- 
logische Vorgange auf physikalisch-chemische zuriick 
und erklart sie dadurch. Diese einzelnen gesicherten 
Tatsachen bilden offenbar den bedeutsamsten Teil der 
Erfolge, die die biologische Forschung unserer Tage auf- 
zuweisen hat 

Aber sie entsprechen der analytischen Absicht einer 
Forschung, die darauf ausgeht, die Lebenserscheinungen 
physikalisch-chemisch zu erklaren. Schon Comte hat, 
obgleich er die Ahnlichkeit zwischen Biologie und Physik 
hervorhob, auf ihre Unterschiede aufmerksam gemacht 
und Einspruch erhoben gegen den Versuch, die eine auf 
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die andere zuruckzufiihren; und die Natur der synthe- 
tischen Physiologie im Gegensatz zur Physik ist von 
Claude Bernard klar auseinandergesetzt worden: die 
physiologische Synthese besteht in einer neuen Art von 
Beziehungen, in einer neuen Gruppierung der Elementar- 
erscheinungen, die als ein hierarchisch determiniertes 
System aufgefafit werden. 

Diese Synthese nun kommt in gewissem Grade in 
einigen allgemeinen Vorstellungen zum Ausdruck, die 
gerade auf diesem Gebiete die Rolle von leitenden 
Ideen der Untersuchung spielen. 

Wenn die Entwickelungshypothese fur die Anatomie 
und Physiologie diese Rolle ubernommen hat, so ver- 
dankt man es gerade den theoretischen Konstruktionen, 
dafi sie den Anstofi gegeben hat zu der Erklarung der 
Tatsachen der Vererbung und der Variation und zu den 
Ausblicken auf die damit zusammenhangenden Probleme 
der allgemeinen Zellenlehre. 

Bei fliichtiger Betrachtung dieses Gebietes sehen 
wir bald, dafi die blofie Vergleichung der Beobachtungen 
und Experimente, mit einem Wort das positive Studium 
der Tatsachen nach ihrem objektiven Gehalt anscheinend 
nicht mehr ausreicht. Von neuem erheben sich auf den 
Trummern der alten diskreditierten Theorien des Ani- 
mismus, der Lebenskraft, und des nisus formativus 
neue Vorstellungen, die aber von einer geistigen Stromung 
gespeist werden, welche sich fruher wegen mangelnder 
Kenntnisse nicht in gebiihrendem Mafie ausbreiten 
konnte. 1 ) 

Da auf alien Seiten das Studium der Zelle betrieben 
wurde, auf das die Probleme der Zeugung und der 



i) Vgl. IVES DELAGE „La structure du protoplasma et les 
theories sur l'heredite, et les grands problemes de la Biologie 
generate" Paris, C. Reinwald, 1895. 
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histologischen Entwickelung hinausliefen, so versteht 
man, dafi die positive Forschung sich den innersten 
Eigenschaften des Plasmas und speziell der Keim- 
elemente zuwandte und versuchte, diese realen Unter- 
schiede mit den verschiedenen Eigenschaften der Orga- 
nismen inVerbindungzu setzen, die sich daraus entwickeln. 

Aber dieser Weg scheint nicht direkt zum Ziele zu 
fiihren; ein Beispiel wird die Sache klar machen. 

Zu den deutlichsten Unterschieden, die sich in 
dem Bau der Keimzellen zeigten, gehorte die Zahl der 
Chromosomen, d. h. derjenigen Teile des Zellkerns, 
die sich mit dem Mikroskop unterscheiden lassen. 

Diese Zahl bildet eine konstante Eigenschaft einer 
jeden zoologischen Spezies, die auch bei der Zeugung 
unverandert bleibt infolge der Zellteilung, die vor der 
Befruchtung stattfindet. 

Es erscheint nun a priori sehr natiirlich in dieser 
Zahl ein Zeichen fur die Stufe zu suchen, die in der 
Phylogenese erreicht ist: aber eine elementare Beobach- 
tung zeigt ihre geringe Bedeutung fur den Charakter 
der Art. Es geniigt in der Tat die Bemerkung, dafl 
Ascaris megalocephala (auf die sich die Untersuchungen 
der elementarsten entwickelungsgeschichtlichen Erschei- 
nungen beziehen) zwei vollig ahnliche Varietaten auf- 
weist, Ascaris univalens und Ascaris bivalens. Die 
Keimzelle der ersten enthalt zwei Chromosomen, wahrend 
die der ,zweiten deren vier enthalt! 

Wenn man daher die Eigenschaften der Tiere aus dem 
Bau ihrer Keimzelle erklaren will, so darf man diese 
Erklarung nicht von dem verlangen, was man in der 
Zelle selbst sieht; sondern man muB die Hypothese 
weiter treiben, indem man sich ein Bild von dem Zellen- 
bau in seinen unsichtbaren Teilen macht. 

Anderseits zwingen die mannigfaltigen Erschei- 
nungen, die im allgemeinen mit dem Protoplasma zu- 
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sammenhangen, bereits dazu, seine Struktur als 
aufierordentlich kompliziert anzunehmen. 

Nur um die Bewegungen des Plasmas zu erklaren, 
haben sich viele Autoren die verschiedensten Vorstel- 
lungen von seiner physikalischen und chemischen Natur 
gemacht; wir wollen von den neuesten die von Quincke 
und Butschli erwahnen (der letztere konstruierte 
eine Substanz von zellenformiger Struktur mit Hilfe 
eines Gemenges von 01 und einer Losung von Kalium- 
karbonat); ferner die von Berthold, der das Plasma 
mit einer aufierordentlich komplizierten Emulsion ver- 
gleicht, in der gewisse osmotische und chemische Er- 
scheinungen auftreten; endlich die von Verworn, der 
(um von der Fahigkeit, sich zusammenzuziehen, Rechen- 
schaft zu geben) sich das Plasma aus Molekiilen 
zusammengesetzt denkt, die durch drei Zustande hin- 
durchgehen konnen, indem sie oxydieren und plotzlich 
zerfallen. Diese Theorien tragen das Geprage von, 
wenn man will, geistvollen, aber auch etwas groben 
Bildern; ihr primitiver und eng umgrenzter Charakter 
verleiht ihnen einen geringen wissenschaftlichen Wert, 
so dafi trotz der merkwurdigen von Blutschli er- 
zielten Reproduktion der kariokinetischen Figuren 
wenige Biologen geneigt sind in solchen Gesichtspunkten 
mehr als erstaunliche Analogien zu erblicken; nur 
wenige trauen ihnen zu bei weiterem Eindringen zur 
Entdeckung neuer Tatsachen zu fiihren. Daher der grofie 
Unterschied, der solche Theorien von den metaphy- 
sischen Ontologien trennt, wo die umfassendere Vor- 
stellung bei dem Autor die Illusion erzeugt, als habe 
er die Wirklichkeit als Ganzes oder wenigstens einen Teil 
von ihr erschopft. 

Viel naher der Metaphysik verwandt erscheinen 
hingegen die allgemeinen Theorien iiber den Bau der 
Keimzellen, Theorien, die veranlafit wurden durch die 
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konstatierte Unzulanglichkeit der physikalisch-chemi- 
schen Begriffe iiber die Struktur des Plasmas, insofern 
diese uns nur iiber die Zahl und Beschaffenheit seiner 
Bestandteile belehren, nicht aber iiber die speziellen 
Lebenserscheinungen, die aus der Verteilung und Grup- 
pierung derselben entstehen. 

Trotzdem sie auf einer viel tieferen Stufe der Aus- 
bildung stehen, zeigen diese Theorien in ihrer Konstruk- 
tion eine bemerkenswerte Ahnlichkeit mit den physi- 
kalischen Darstellungen, eine Analogie, die um so mehr 
hervortritt, als die moderne Ansicht sich vom Physi- 
zismus entfernt hat. Wie die Physiker ihre Ather und 
Fluida in Analogie zu den festen, fliissigen und gasfor- 
migen Korpern geschaffen haben, indem sie deren 
Eigenschaften entsprechend den zu erklarenden Tat- 
sachen kombinierten, so haben die Biologen versucht, 
sich eine Vorstellung von der Keimzelle zu machen nach 
dem Bilde der Aggregate von einzelligen Wesen, oder nach 
dem der Tierstocke oder geradezu nach dem der orga- 
nisierten tierischen Gesellschaften. 

In der Tat stellen sie sich die Zelle als ein Aggregat 
oder einen Organismus von Partikeln vor, denen schon 
gewisse elementare Eigenschaften der belebten Ma- 
terie zugeschrieben werden; schon die Worte, mit 
denen sie die gegenseitige Wirkung und Gegenwirkung 
dieser Partikel bezeichnen, driicken klar eine solche Vor- 
stellung aus. 

Dies ist wenigstens der Grundcharakter der neuesten 
Theorien, die Delage als „mikromeristisch" und ,,orga- 
nizistisch" bezeichnet. Wissenschaftliche Theorien, 
sagt man, nicht metaphysische; denn in der Tat erheben 
sie nicht den Anspruch universelle Systeme zu bilden, 
sie bauen sich vielmehr selbst erst auf einer atomistischen 
Vorstellung von der Materie auf; auch verlieren sie sich 
nicht in die mystischen Nebel des alten Animismus, 
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noch erstreben sie in irgendeiner Weise eine trans- 
zendente Erklarung des Lebens. 

Einige sehen in ihnen sogar positive Theorien, weil 
sie die Tatsachen nicht aus den Augen verlieren und sich 
gemafi den Beobachtungen und Experimenten anpassen 
und umformen; aber dieses Attribut hat im Munde der 
Biologen nicht seine strenge Bedeutung entsprechend 
dem comtischen Geist, der die Theorien der Elektrizitat 
und des Lichtes und die atomistische Theorie selbst 
verwirft, denen doch in diesem Sinne ein hoherer Grad 
von Positivitat zukommt. 

Wahrhaft positiv kann eine Theorie nur genannt 
werden, wenn sie lediglich aus Tatsachenhypothesen be- 
steht, wie aber soil man sich hier die physiologischen 
Elementarteile, aus denen sich die Zelle zusammensetzen 
soil, gewissermafien als lebendeWesen vorstellen, da es doch 
ihr Grundcharakter ist, sich als Organismen darzustellen? 

Man kann fur die mikromeristische Hypothese das 
wiederholen, was iiber die atomistische gesagt worden 
ist; die Vorstellung von dem Atom als einem wirklichen 
materiellen Teilchen stofit auf die Schwierigkeit, dafi 
man dieses Teilchen gewisser Grundeigenschaften wie 
der Teilbarkeit berauben mufi; entsprechend stofit die 
Vorstellung von physiologischen Elementarteilen auf die 
Schwierigkeit, dafi man etwas, was lebt, der Eigenschaft 
der Organisation berauben mufi. 

Es ergibt sich also, dafi, wenn die einfache Annahme 
einer gewissen physikalisch-chemischen Konstitution das 
Leben des Plasmas nicht hinreichend erklart, an dem 
Problem nichts geandert wird fiir diejenigen seiner Teile, 
die schon als lebend betrachtet werden, es sei denn, dafi 
es gelingt, sie wirklich als Elemente zu fassen. Aus dem 
Versuch dieser Schwierigkeit zu entgehen entspringen 
auch die Unstimmigkeiten, die die Kritik in den ein- 
zelnen Theorien findet. 
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Diese Bemerkungen zeigen, dafi man unrecht daran 
tate, diesen biologischen Theorien einen positiven Wert 
beimessen zu wollen, den wir nicht einmal ihren physi- 
kalischen Schwestern zuerkennen konnen. Aber das ver- 
mindert nicht ihren wissenschaftlichen Wert als Bilder 
oder Modelle, die geeignet sind auf Tatsachenhypothesen 
zu ftihren. Um sich davon zu uberzeugen, braucht man 
nicht einmal auf die Diskussion von Theorien einzugehen, 
die von Mannern wie Spencer, Haacke, Haeckel, 
Darwin, Weismann, Roux usw. aufgestellt worden 
sind. Es geniigt einen raschen Uberblick iiber die posi- 
tiven Probleme zu geben, die sich dabei ergeben. Wie 
mannigfaltig und interessant sind diese Probleme, wenn 
auch das, was jene Theorien zu ihrer Losung beitragen, 
noch so geringfugig ist! 

Indessen hat natiirlich jeder Autor in seine Vor- 
stellung von der Keimzelle diejenigen Ansichten hinein- 
getragen, die ihm in bezug auf das Leben der tierischen 
Aggregate oder der Arten eigentiimlich sind; Haeckels 
sogenanntes „biogenetisches Grundgesetz" sucht, indem 
es einen Parallelismus zwischen Phylogenese und Onto- 
genese annimmt, diese Ubertragung zu rechtfertigen, 
die gewissermafien eine Bedingung fur die Fruchtbarkeit 
der Bilder ist, die aus den fruher erwahnten Analogien 
und Vergleichungen entspringen. Nun sind natiirlich 
diejenigen, welche die Hauptursache der Variation der 
Arten in der aufieren Umgebung erblicken, gezwungen, 
die Differenzierung des Plasmas epigenetisch zu erklaren, 
indem sie die physiologischen Einheiten des Keims 
als gleichwertig ansehen; anderseits greifen diejenigen, 
welche die Hauptursache der Variation in inneren 
Eigenschaften der Art suchen, nach praformistischen 
Erklarungen im modernen Sinne des Wortes. 1 ) 

I) Die alte Lehre von der Preformation oder Evolution nahm 
an, daB die Keime ineinandergeschachtelt seien, so dafi jedes Ei 
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Hier seien einige Beispiele von dem Einflufi angefuhrt, 
den solche Ansichten auf die Forschung ausiiben. 

Die epigenetische Ansicht, die eine Isotropie des 
Eies voraussetzt, veranlafit Pfluger den Einflufi der 
Schwerkraft auf seine Entwickelung aufzuklaren, indem 
er (durch geeignete Versuche an befruchteten Frosch- 
eiern) zeigte, dafi sich die Teilungsebenen senkrecht zu 
der einwirkenden Kraft ausbilden; gewohnlich werden 
diese Versuche als Beweis fur die Isotropie des Zell- 
plasmas gedeutet. Aber demgegeniiber halt Roux an 
der Anisotropie des Kernes fest gemafi seiner Vorstellung, 
die zur Praformationslehre neigt, und diese Ansicht 
fuhrt ihn dazu, experimentell zu untersuchen, wie die 
Entwickelung des Eies sich vollzieht, wenn sie durch eine 
langsame drehende Bewegung der Einwirkung der Schwer- 
kraft entzogen wird, sie veranlafit Chabry, seine be- 
wunderungswiirdigen Experimente an den Ascidien aus- 
zufuhren, indem er einige Blastomeren des Eies totet 
und unvollstandige Larven erhalt. 

Die Schliisse, die durch diese Experimente nahegelegt 
erscheinen, werden ihrerseits widerlegt durch die Er- 
gebnisse anderer Untersuchungen (Driesch, Wilson) 
an Amphibien, Seeigeln usw., wo trotz Abtotung einer 
Blastomere sich ein vollstandiger Embryo entwickelt. 
Und eine Bestatigung der epigenetischen Ansicht von 
der Isotropie des Eies bedeuten auch einige Ergebnisse 



oder Spermatozoon (nach den Ovisten oder den Spermatisten) alle 
Nachkommen als Embryonen enthalten sollte, die sich dann nur 
zu entfalten brauchten. Diese absurde Hypothese ist langst auf- 
gegeben, auf Grund der mikroskopischen embryologischen Unter- 
suchungen. Aber die neue Praformationslehre fordert die Existenz 
verschiedener Elemente im Keime als Reprasentanten , sei es der 
anatomischen Teile des ausgewachsenen Organismus, sei es seiner 
elementaren Eigenschaften oder Charaktere. 
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der vergleichenden Embryologie, z. B. die, dafi die 
Keimblatter bei den Manteltieren einander gleichen. 

Solche offenbaren Widerspriiche erhohen nur das 
Interesse an den Versuchen so verschiedene Tatsachen 
adaquat zu erklaren. Und jedenfalls stehen die oben er- 
wahnten Beispiele nur in einer indirekten Beziehung zu 
den Ansichten iiber die Konstitution des Keims. 

In hoherm Mafie zeigt sich allerdings die Wichtigkeit 
solcher Ansichten bei den allgemeinen Vererbungsfragen. 

Bis vor wenigen Jahren wurde die Erblichkeit der 
erworbenen Eigenschaften als eine Tatsache angesehen, 
die vorziiglich zu den epigenetischen Ansichten stimmte. 
Da tritt, veranlafit durch seine theoretische Vorstellung 
vom Keimplasma, Weismann auf und bestreitet sie 
kuhnlich, und Emery, der die Grundlage dieser Theorie 
billigt, macht sie annehmbarer, indem er (durch die 
Enzymhypothese) das Prinzip der Nichtvererbbarkeit 
abschwacht in bezug auf die allgemeinen Giftwirkungen. 

Die jiingste Polemik iiber diese Frage zwischen 
Weismann und Spencer ist zu bekannt. Es kommt uns 
nicht zu, hier eine Entscheidung zu treffen. Aber wer 
mochte die Wichtigkeit gewisser Vorstellungen ver- 
kennen, wenn sie die Macht haben, so lehrreiche Dis- 
kussionen hervorzurufen, wenn von ihnen neue Beobach- 
tungen und Experimente, neue reale Unterscheidungen 
ausgehen, deren objektive Bedeutung von niemand be- 
stritten werden kann? 

Wir ahnen wohl den Einwand, den uns jemand 
machen konnte! Um solche fruchtbaren Debatten her- 
beizufuhren, sind sicherlich gewisse allgemeine theo- 
retische Ansichten notwendig, aber was hat das mit 
der detaillierten Vorstellung vom Plasma zu tun, in der 
sich Weismann gefallt? Ist es vielleicht nicht klar, 
dafi die vielen genauen Einzelheiten dieses Autors, die 
vielen Beschreibungen von unsichtbaren Dingen, die 
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oft nicht einmal in Wirklichkeit denkbar sind, unniitze 
Anstrengungen einer fruchtbaren Einbildungskraft sind, 
die sich weit von der positiven Betrachtung der Tat- 
sachen entfernt? 

Wir antworten darauf: Weismann hat mit Hilfe 
einer systematischen Konstruktion von Bildern einige 
Tatsachenhypothesen auf dieselbe Weise gefunden, 
wie Maxwell gewisse Beziehungen der Elektrizitat und 
des Lichtes vorausgesagt hat mit Hilfe eines Modells 
aus einer Theorie, die selbst nicht durchaus eine Tat- 
sachenhypothese war. Wir legen diesen Ansichten nicht 
eine positive Bedeutung bei, die sie nicht haben; wir 
trennen auch kritisch das, was daran physikalische oder 
biologische Hypothese ist, von dem, was lediglich vor- 
stellungsmafiigen oder psychologischen Wert hat. Aber 
wir verkennen nicht, dafi eine solche Trennung gewohn- 
lich nur moglich ist, nachdem die Theorie ihren Dienst 
getan hat, und vor allem leugnen wir nicht darum die 
Wichtigkeit eines im konstruktiven Stadium einer Wissen- 
schaft allgemein iiblichen Verfahrens, weil es nicht von 
Anfang an die Merkmale einer positiven Erkenntnis 
aufweist. 

Auch die wissenschaftliche Konstruktion ist ein Fak- 
tum, das in seiner psychischen Realitat studiert werden 
mufi, und dessen Erkenntniswert man zugeben mufi, 
sofern durch sie positive Fragen irgendwie geklart oder 
gelost werden! 

§ 25. Psychologischer Positivismus. 

Eine Lehre, die aus dem Begriff des Faktums das 
vorstellungsmafiige Element eliminiert, kann fur eine 
eigene Wissenschaft von den Vorstellungen keinen Raum 
bieten. 

Wir durfen uns daher nicht wundern, in dem System 
Comtes eine Verwerfung der Psychologie zu finden und 

Enrique s, Probleme der Wissenschaft. r 
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den Versuch sie auf ein Kapitel der Physiologie zu redu- 
zieren. Vergeblich erweckten die neuesten Entwicke- 
lungen von Helmholtz, Fechner, Weber, Wundt 
usw. die Hoffnung, das positivistische Ideal verwirk- 
licht zu sehen. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen haben uns 
allerdings eine hochst wertvolle Analyse der Sinnes- 
empfindungen geliefert; morgen vielleicht werden sie zu 
noch verborgeneren Erscheinungen vordringen; die 
Assoziationen der sinnlichen Bilder, die Gehirnprozesse, 
die den hoheren Tatigkeiten entsprechen, werden durch 
sie aufgeklart werden. Die physiologische Methode 
kann so zu einem wichtigeren Hilfsmittel fur das Studium 
der psychischen Grundtatsachen werden. 

Aber das Unternehmen, die psychologische Erkennt- 
nis auf diese Analyse zu beschranken, stofit auf ahnliche 
Schwierigkeiten, wie sie sich der Reduktion der Physio- 
logie auf Physik entgegenstellten. Die psychologische 
Synthese entwickelt andere Beziehungen als jene Ele- 
mente: die psychologische Verkniipfung der Erschei- 
nungen ist eine andere als diejenige, die dem Gesichts- 
punkt der Physiologie entspricht. 

Deshalb wird stets neben der physiologischen Psycho- 
logie Raum vorhanden sein fur eine Beobachtungspsycho- 
logie, die von der englischen Schule seit Locke in posi- 
tivem Sinne betrieben wird; diese vergleichende Wissen- 
schaft, die die von Clifford als ejektiv bezeichnete 
Methode befolgt, wird von Darwin, Spencer, Ro- 
manes usw. auf die psychischen Aufierungen der Tiere 
ausgedehnt und gelangt schliefilich dahin, unter diesem 
Gesichtspunkt die samtlichen primitiven Lebens- 
erscheinungen zu untersuchen (Psychologie der Pro- 
tisten von Verworn). 

Vor allem aber bleiben die eigentlichen Objekte der 
Psychologie die Gefiihls- und Verstandesaufierungen des 
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Menschengeistes: Wissenschaft, Kunst, Religion, Sprache, 
Recht usw. 

Nehmen wir einmal an, der physiologische Mechanis- 
mus der musikalischen Erfindung sei vollkommen auf- 
geklart: dem Rhythmus entsprachen gewisse Varia- 
tionen nervoser Tonalitat, Veranderungen des Blut- 
drucks, anabolische und katabolische Erscheinungen usw. ; 
ware wohl das ktinstlerische Schaffen Beethovens auf 
diese Weise erklart? 

Es sei dem Physiologen zugestanden, dafi er die Ge- 
samtheit der Gehirnvorgange charakterisiert hat, die 
„ einem logischen Schlufi entsprechen, was tragt eine 
solche Erkenntnis bei zum Verstandnis des Gedanken- 
prozesses, der einen Newton auf seine unsterbliche Ent- 
deckung fiihrte? 

Wir verlangen etwas anderes von der Erklarung dieses 
Prozesses; es handelt sich um Beziehungen, zu deren 
Verstandnis wir auf Kepler und Galilei und noch 
weiter zu den Vorlaufern der Mechanik in der alexan- 
drinischen Schule zuriickgehen mussen. Das sind weit 
voneinander getrennte Gehirne, in denen sich physio- 
logisch ganz getrennte Vorgange abgespielt haben; 
und ihre von uns geforderte Synthese mufi diese Vor- 
gange in die Sprache des Gedankens ubersetzen, nicht 
den Gedanken in die Sprache der Physiologic 

Untersuchen wir einmal die Entwickelungder Sprachen. 
Die Sprachwissenschaft, das vergleichende Studium der 
Grammatik ergeben die Gesetze, nach denen sie sich 
verandern wie lebende Organismen; diese Gesetze be- 
ziehen sich zum Teil auf phonetische Elemente, zum 
Teil auf begriffliche. Und da die Wirkung einer grofien 
Anzahl sehr verschiedener Erscheinungen zwischen den 
Wirkungen der einzelnen einen Mittelwert bildet, so er- 
scheint es nicht ungereimt in einigen von ihnen die 
Spuren physiologischer Ursachen zu suchen. 

5* 
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Aber wer sahe nicht, wie toricht die Annahme ware, 
daC die Sprachwissenschaft sich eines Tages auf das Stu- 
dium der Brocaschen Gehirnwindung reduzieren konnte? 

Ohne noch weitere Beispiele anzufiihren, halten wir 
die Behauptung fur hinreichend geklart, dafi das physio- 
logische Mittel niemals verwechselt werden darf mit 
dem Zweck der psychologischen Forschung, d. h. einer 
Erkenntnis, die die in diesem Gebiete geforderten Vor- 
aussagungen zu leisten vermag. 

§ 2 6. Der Positivismus in Geschichte und Soziologie. 

Die Stellung Comtes zu den historischen und sozio- 
logischen Wissenschaften ist ziemlich merkwiirdig, denn 
die besonderen soziologischen Ansichten des Meisters 
scheinen dem indirekten Einflufi zu widersprechen, den 
der Geist des Positivismus auf diesen Gebieten ausubt. 

Das Bestreben, die Tatsachen sicherzustellen, macht 
die historische Untersuchung zur Grundlage der sozio- 
logischen Wissenschaften und verbessert die Methode jener 
Untersuchung durch die Quellenkritik. Daraus folgt, 
dafi das historische Faktum in seiner Objektivitat als 
unabhangig von der traditionellen Darstellung auf- 
gefafit wird, entkleidet alles dessen, womit die kiinst- 
lerische Einbildungskraft es umgibt, in der noch leben- 
digen Wirklichkeit seiner materiellen Spuren, die von 
den vielfaltigen und zahlreichen Dokumenten gebildet 
werden. 

Aber gegeniiber der hieraus sich ergebenden Speziali- 
sation der Forschung hat Comte auch hier die Not- 
wendigkeit der Synthese betont. Wenn er nun auch 
hierin mit seinen ubrigen Ansichten in Ubereinstimmung 
bleibt, so scheint dies doch nicht in gleichem Mafie der 
Fall zu sein, wenn er diese Synthese an das Gesetz der 
drei Stufen kniipft. 
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Die Erklarung des sozialen Fortschritts aus der Ent- 
wickelung der Erkenntnis aus der theologischen Phase 
zur metaphysischen und zur positiven, die Unterordnung 
der Tatsachen unter eine ideologische Darstellung, wider- 
streiten dem Bestreben, systematisch alle symbolischen 
Darstellungen zu eliminieren. 

Die mildeste Kritik, die man daran iiben kann, be- 
steht in der Bemerkung, dafi die Ausarbeitung einer 
soziologischen Wissenschaft den Durchgang Comtes 
durch das metaphysische Stadium erforderte! 

Eine weitere Entwickelungsstufe kann man in der Tat 
in der okonomischen Lehre finden, die heutzutage unter 
dem Namen des ,, historischen Materialismus 11 bekannt 
ist. Diese dem Geiste des Positivismus vollkommen 
entsprechende Lehre gibt heute ein wichtiges leitendes 
Kriterium der historischen Forschung ab, indem sie 
einmal eine Auswahl der fur gewisse Interessen not- 
wendig zu untersuchenden Fakta gestattet und diese 
anderseits durch neue bemerkenswerte Beziehungen 
verknupft. 

Betrachtet man aber den historischen Materialismus 
als systematische Ansicht, die andere geschichtliche 
Faktoren und besonders die ideellen eliminiert oder 
ubergeht, so zeigt sich die Notwendigkeit einer Kritik, 
die dem psychologischen Element seinen Platz wieder 
anweist. Gegeniiber der Behauptung, dafi die Willens- 
auflerungen auf sozialem Gebiete und die Ideen, von 
denen sie beeinfluflt scheinen, in Wahrheit durch den 
Druck der okonomischen Forderungen bestimmt werden, 
steht die Gegenbehauptung, dafi die wirtschaftlichen 
Beziehungen ihrerseits auf viele verschiedene Weisen 
willkiirlich verandert werden, z. B. durch Rechts- 
einrichtungen. 

Diese konnen als historische Gebilde nur verstanden 
werden, wenn man die realen und idealen Faktoren des 
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Rechtes zugleich betrachtet; und wenn man in der 
begrifflichen Form desselben eine Vereinigung der Normen 
erblickt, die als AusfluB eines als stetig vorausgesetzten 
Willens angesehen werden, der ein „Reich der Gleich- 
heit" garantiert und danach strebt sich durch Analogie 
auszudehnen, so dafi bei der Entscheidung von Interessen- 
konflikten eine Okonomie des Wollens zustande kommt. 



§ 27. Die positiven Ziele, die man einer Theorie 
der Wissenschaft stecken kann. 

Wir haben in der vorstehenden Kritik einige der 
positivistischen Schule eigentiimliche Ansichten heraus- 
zuheben versucht, die den Begriff der wissenschaft- 
lichen Realitat auf den objektiven Bestandteil beschran- 
ken, da, wo es dem richtig verstandenen Geist des Posi- 
tivismus gemaB erscheint, auch den subjektiven in Be- 
tracht zu ziehen. 

Im physikalischen und biologischen Gebiete bezieht 
sich das subjektive Element auf die Darstellung der 
Tatsachen und hat besondere Wichtigkeit bei der Er- 
werbung der Erkenntnis. 

Im Gebiete der psychologischen und sozialen Wissen- 
schaften bildet dieser Bestandteil einen viel wesent- 
licheren Teil des zu erklarenden Faktums, insofern als 
sich an ihn die Voraussagen kniipfen, die den Gegenstand 
der Erkenntnis bilden. 

Die Unterscheidung von Subjektivem und Objek- 
tivem hat iibrigens nur relativen Wert, und die Be- 
trachtung des Ganzen der Erkenntnis fiihrt zur Ver- 
schmelzung der Gesichtspunkte von Physik und Psycho- 
logie, indem sie schon in der ersten etwas Psychologisches 
hervortreten lafit. 

Da aber die vorstehenden Bemerkungen die Aufgabe 
einer Kritik erklart haben, die in der Wissenschaft Sub- 
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t 
jektives und Objektives trennt, indem sie zeigten, dafi 

diese Kritik einen allgemeinen Faktor bei dem Fort- 
schritt der Wissenschaft bildet, so sehen wir jetzt aus 
dieser Kritik sich die grofien Probleme der positiven 
Erkenntnislehre erheben, und wir verstehen Bedeutung 
und Zweck dieser Lehre. 

Vor allem mussen die Kriterien festgestellt werden 
fiir unseren Begriff der objektiven Realitat im Gegensatz 
zu der Illusion und der Sinnestauschung. Die wahrhaft 
positive Entwickelung einer solchen Untersuchung 
miifite eine reiche Anwendung der Theorie auf dem Ge- 
biete der Beobachtungs- und Experimentiertechnik ge- 
statten: die Korrektur des personlichen Fehlers bei 
astronomischen und geodatischen Messungen bietet dafiir 
ein lehrreiches Beispiel. 

Aber neben dem, was das Sinnesorgan gibt, finden 
sich im Prozefi der Erkenntnis audi die Daten der 
psychischen Verarbeitung. 

Der ursprungliche Begriff der Realitat erweitert und 
erganzt sich; das rohe Faktum entwickelt sich und nimmt 
die Eigenschaften der wissenschaftlichen Tatsache an. 
Wie geht dieser Prozefi vor sich, wie und wie weit kann 
man dabei subjektive und objektive Elemente unter- 
scheiden? Was bleibt dann noch willkiirlich in der 
Wissenschaft, und welche Bedeutung ist dieser Willkiir 
beizumessen? 

Die Analyse des Tatsachenbegriffs wird uns zuerst 
zu dem allgemeinen Resultate fuhren, daC die wissen- 
schaftliche Erkenntnis sich in Begriffen zu vollziehen 
strebt, und sie wird uns dadurch einige Grundkriterien 
fiir die Bewertung wissenschaftlicher Theorien an die 
Hand geben. 

Nun werden wir in der Begriffsbildung nicht nur 
(in Obereinstimmung mit Mach) eine Denkokonomie 
finden, sondern auch eine psychologische Entwickelung 
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nach einem bestimmten Punkte hin; das Studium dieser 
Entwickelung wird uns dann veranlassen einerseits die 
Probleme der Logik zu diskutieren, anderseits die Er- 
werbung der allgemeinsten Begriffe der Geometrie und der 
Mechanik, ihre wirkliche Bedeutung und ihre fortschrei- 
tende Erweiterung. Diese ersten Probleme der Wissen- 
schaft sollen nach unserer Absicht eine Einleitung in die 
positive Erkenntnislehre bilden. 

Hier wollen wir noch die zweifache Ansicht ins 
Licht setzen, nach der man eine solche erkenntnis- 
theoretische Wissenschaft betrachten kann, je nachdem 
man sie vom logischen oder vom psychologischen Stand- 
punkt betrachtet. 

Nach der ersten Ansicht, die den Naturwissenschaften 
eigentiimlich ist, bezieht sich die Kritik auf das Reale 
und untersucht es als Gegenstand des Wissens unab- 
hangig von den Fehlerquellen, die von der Schwachheit 
des menschlichen Verstandes herriihren. Die so ver- 
standene Erkenntnislehre ist eine Erganzung der eigent- 
lichen Logik, deren Begriff man nach der strengen 
Bedeutung des Wortes einschranken mufi, damit die 
Beschaftigung mit der formalen Widerspruchslosigkeit 
des Raisonnements nicht den Blick triibe fur die klare 
Erkenntnis der empirischen Grundlagen der Tatsachen- 
erkenntnis. 

Wenn es Aufgabe der Logik ist, den strengen Rahmen 
der Beweise und Definitionen zu konstruieren, so bleibt 
noch Raum fur eine Untersuchung, die den Prozefl er- 
forscht, durch den sich das unbearbeitete Material der 
Sinneswahrnehmungen in. einen solchen Rahmen ein- 
fiigen lafit. Im ubrigen beschrankt sich die rein logische 
Priifung auf ein formales Urteil, indem sie Fehlschlusse 
verwirft und verbietet mit schlecht definierten Be- 
griff en zu operieren; aber auch in diesem Gebiete wird 
erkenntnistheoretische Kritik geiibt, und fur sie bildet 
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jedes, wenn auch unvollkommene Verfahren einen Ver- 
such und im allgemeinen auch einen Schritt naher zur 
Wirklichkeit und hat in diesem Sinne einen Wert, der 
nicht vernachlassigt werden darf. 

Um dies etwas deutlicher auszudriicken, wollen wir 
sagen, dafi die Logik den idealen Weg zeigt, auf dem der 
Fortschritt der Wissenschaft vor sich gehen soil, wahrend 
die positive Erkenntnislehre seinen wirklichen Weg auf- 
zeichnet; in das Gebiet der ersten fallen nur die Me- 
thoden der Begriindung (und zwar nach unserem Begriff 
der formalen oder analytischen Begriindung), wahrend 
der zweiten auch die Methoden der Auffindung angehoren. 
Hieran schliefit sich die Betrachtung der Erkenntnis- 
theorie vom psychologischen Gesichtspunkt. Das Ver- 
fahren des menschlichen Geistes, abgesehen von der 
Ubereinstimmung des erreichten Ergebnisses mit der 
Wirklichkeit mufi den Gegenstand einer besonderen 
Untersuchung bilden; dieselbe findet mit Hilfe der ver- 
anderlichen Elemente die subjektiven Daten in der 
Darstellung des Faktums und wirft so ein Licht auf die 
psychische Tatigkeit des Erkennens. 

Die beiden Untersuchungen vereinigen sich in bezug 
auf die Wissenschaft zu einem gemeinsamen Ziele: 
einer fortschreitenden Trennung der subjektiven von den 
objektiven Bestandteilen in den verschiedenen Arten der 
Erkenntnis und ein vergleichendes Urteil iiber die wissen- 
schaftlichen Theorien nach den gesicherten Tatsachen, 
die sie erklaren und zusammenfassen und nach den 
Entdeckungen, die sie zu suggerieren fahig scheinen. 

Von den modernen Gelehrten scheint vor allem 
Helmholtz einen klaren Blick fur die Aufgabe gehabt 
zu haben, die die Erkenntnislehre fur die Wissenschaft 
zu erfiillen berufen erscheint. 

Es ist einer seiner Ruhmestitel, ausgesprochen zu 
haben, dafi die Diskussion jeglicher Art wissenschaft- 
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licher Fragen schliefilich auf erkenntnistheoretische 
Probleme hinauslauft. Aber man wird nicht eher iiber 
die Niitzlichkeit der Behandlung dieser Probleme in 
einem allgemeinen Sinne richtig urteilen konnen, als 
bis die positive Erkenntnistheorie unabhangig von 
alien philosophischen Kontroversen durch die gemein- 
same Arbeit aller Junger der Wissenschaft aufgestellt 
sein wird. 

Dann erst wird sich zeigen, wie lehrreich die Dis- 
kussion einer Theorie sein kann fur die Beurteilung 
einer anderen, die sich auf ein anderes Tatsachengebiet 
bezieht, und wie z. B. dem Biologen mehr noch als das 
Studium der Ergebnisse der Physik die Kritik ihrer 
Untersuchungsmethoden und des Gehaltes ihrer Theorien 
vom erkenntnistheoretischen Standpunkt niitzen kann. 

Indessen geht die Wichtigkeit solcher Untersuchungen 
bereits aus dem hervor, was bis jetzt in diesem Sinne 
geleistet worden ist. Vor allem erscheinen einige posi- 
tive Ergebnisse der Kritik heutzutage in immer hellerem 
Lichte dank der Arbeit von Denkern, die sie fortschrei- 
tend von der Unbestimmtheit zu befreien suchen, welche 
den friiheren philosophischen Spekulationen, die den 
Keim dazu enthalten, anhaftete. Eine verheifiungsvolle 
Aussicht fur den, der sich solchen Untersuchungen 
zuwendet! 



§ 28. Die Methoden: die geschichtliche, die psycho- 
logische, die wissenschaftliche. 

Damit die erkenntnistheoretische Arbeit auf alien 
Wissensgebieten sich schneller und eifriger vollziehe, 
gemafl den Erfordernissen eines gesunden Fortschritts, 
mufl man durch strenge Kritik eine scharfe Trennung 
herstellen zwischen dem besonderen Gegenstand der 
Erkenntnislehre und den mannigfaltigen Gegenstanden, 
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die in das Gebiet der Philosophic im weitesten Sinne des 
Wortes fallen. 

Man kann auf drei Wegen an die Probleme der 
Erkenntnis herankommen: 

Vor allem durch die Geschichte des Denkens, wie es 
in unserem Lande allgemein iiblich ist. 

Aber diese Methode kann nicht wahrhaft fruchtbar 
sein, wenn man nicht bei dem Studium der Ideen die 
Entwickelung ihrer Konsequenzen in den einzelnen 
Wissenschaften beriicksichtigt. 

Wir haben schon gesagt, was wir uns fur einen Begriff 
von der Philosophie machen, dafl wir in ihr ein Streben 
des Menschengeistes nach Einheit und Allgemeinheit 
in den Erkenntnissen und in den Zwecken erblicken. 
Wir haben auch bemerkt, daB dieses Streben sich gleicher- 
mafien zeigt in dem Aufbau der Wissenschaft und in 
den poetischen Traumen einer nicht von lebendigem Ge- 
fiihl flir die Wirklichkeit geziigelten Einbildungskraft. 
Ubrigens fehlt auf diesem Gebiete eine scharfe Trennung, 
so dafi die Entstehung einer Wissenschaft sich nicht 
allzusehr von einem jener HalbtrSume unterscheidet, 
wie man sie kurz vor dem Erwachen hat. 

Hieraus erhellt die Gefahr einer historischen Vor- 
bereitung, die sich lediglich auf das unscharf begrenzte 
Gebiet der Philosophie bezieht. Ein gesunder Geist 
gelangt auf diesem Wege leicht zu jener Form des Skep- 
tizismus, die jedem Gedanken den gleichen Wert bei- 
mifit, sofern er nur eine gewisse Ubereinstimmung mit 
sich selbst aufweist. 

Dieser Standpunkt mag fur eine Geschichtsforschung 
angemessen sein, fur die jede Philosophie ein Anzeichen 
fur eine Richtung des menschlichen Geistes und unter 
diesem Gesichtspunkt ein interessantes Untersuchungs- 
objekt bildet. Aber er ist gefahrlich fur die Wissenschaft, 
in der es vor allem darauf ankommt, die Wahrheit vom 
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Irrtum zu unterscheiden. Und sie kann leicht die Flamme 
ersticken, die im Philosophen der Entdeckungseifer 
entfacht. 

Aber auch abgesehen von der eben erwahnten Ge- 
fahr zeigen viele Beispiele, dafi fur das Studium der 
Fragen der Erkenntnis die blofle Betrachtung der all- 
gemeinen im Gebiete der Philosophie erorterten Ideen 
unzureichend bleibt. Deshalb mufi die Geschichte der 
Philosophie, wenn sie fiir die Losung der Erkenntnis- 
probleme von Nutzen sein will, sich mit der Geschichte 
der Wissenschaft erganzen, so wie diese von denjenigen 
Mannern aufgefafit wird, die mehr als das Leben der 
Entdecker die Entwickelung der Gedanken und die Reihe 
der Entdeckungen verfolgen. 

Es handele sich z. B. darum, den Wert der Unter- 
scheidung von Quantitdt und Qualitat zu diskutieren. 

Fiir Kant stent diese Unterscheidung subjektiv 
a priori fest. Stuart Mill hat diese Ansicht wieder 
aufgenommen, indem er sie auf eine, wie mir scheint, 
klarere Form brachte: die Unterschiede, die in ver- 
schiedenartigen Wahrnehmungen wurzeln, konnen nicht 
quantitativ verglichen werden, d. h. sie gehoren quali- 
tativ irreduzibeln Erkenntnissen an. 

In diesem Sinne sind qualitativ nicht aufeinander 
zuriickfiihrbar Warme und Bewegung, Elektrizitat und 
Licht. 

Wie verhalten sich solche Behauptungen zu dem 
cartesischen Prinzip, daB in der physischen Welt alles 
durch Ausdehnung und Bewegung erklarbar sein mufi? 

Die Priifung der philosophischen Kontroverse kann 
nur zu folgendem allgemeinen Schlufi fiihren: wenn auch 
die qualitativen Unterschiede sich den quantitativen 
eines einheitlichen Prozesses zuordnen lassen, so wird 
doch die Erkenntnis der Tatsachen durch eine solche 
Erkldrung nicht erschopft; so kann z. B. die Erkenntnis 
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der Lichterscheinungen sich nicht in dem Kapitel der 
Optik erschopfen, das die mechanische Theorie des 
Lichtes im strengen Sinne enthalt. 

Aber in der positiven Wissenschaft wird die Frage 
in anderer Weise gestellt. Da wird gefragt, ob die quali- 
tativ verschiedenen Erscheinungen der physischen Welt 
sich irgendwie durch einen einheitlichen Prozefi dar- 
stellen lassen, der ein Modell von ihnen liefert, und in 
dem nur quantitative Unterschiede in Betracht kommen 
(vgl. Kap. VI). 

Wir fahren nun fort in der Ubersicht iiber die Me- 
thoden, die unserem Zwecke dienen. 

Der historischen Methode kann man in gewissem 
Sinne die physiologisch-psychologische, wie sie Helm- 
holtz im Auge hatte, entgegensetzen. 

Die Untersuchung der Entwickelung der Erkenntnisse 
nicht mehr in der Erscheinungsreihe, die die Geschichte 
von ihnen bietet, sondern vermittelst des Studiums" der 
Sinnes- und Verstandesorgane scheint der direkte Weg 
zur Losung der erkenntnistheoretischen Probleme zu sein. 

Aber wir haben schon auf die Schwierigkeiten einer 
solchen physiologischen Untersuchung hingewiesen, und 
ohne den Wert einiger Resultate schmalern zu wollen, 
die aus der Analyse der Sinnesempfindungen hervor- 
gegangen sind, miissen wir doch wiederholen, dafi es 
noch eine andere Art der Verkniipfung gibt, auf die hin 
die psychologischen Objekte und besonders diejenigen, 
auf die sich unsere Untersuchung bezieht, vor allem 
erforscht werden miissen. 

Im Hinblick auf diese Verkniipfungen erscheint auch 
die entwickelungstheoretische Methode in der Psychologie, 
wenigstens so wie sie von Spencer verstanden wird, 
als unzureichend zu einer wirklichen Erklarung der 
Erkenntnisprobleme; weniger wegen der ausschlieClich 
epigenetischen Ansichten dieses Philosophen als wegen 
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des besonderen Gharakters der Fragen selbst, um die es 
sich handelt. 

Der Prozefi der Erkenntnis, wenngleich er das Resul- 
tat einer stetigen Entwickelung ist, weist doch quali- 
tative Diskontinuitaten auf. D. h. an einem gewissen 
Punkte der psychologischen Entwickelung kann ein 
geistiger Faktor fur die Erkenntnis eine Bedeutung 
gewinnen, die er vorher in keinem Grade besafi. Im 
iibrigen bleibt die Entwickelungspsychologie, da sie sich 
mit den einfachsten Erscheinungen beschaftigt, weit 
entfernt von dem eigentlichen Objekt der Erkenntnis- 
lehre, die die Entstehung der hochst entwickelten 
Wissenschaft aufklaren will. 

Eine dritte Methode, die sich fur das Studium der 
erkenntnistheoretischen Probleme als fruchtbar er- 
wiesen hat, besteht in der direkten kritischen Prufung 
der Wissenschaft, die dabei selbst als das zu erklarende 
Faktum angesehen wird. 

Es ist dies eine Methode der Beobachtung und Ver- 
gleichung ahnlich denen der Naturwissenschaften. 

Es ist ubrigens besser, die Erkenntnis auf ihrer hochsten 
Entwickelungsstufe zu betrachten, als die vulgare. 

Der Botaniker, der es schwer findet, in dem Embryo 
die Bestandteile zu unterscheiden, braucht die Pflanze 
nur wachsen zu lassen, um jene in reinlicher Trennung 
vor sich zu haben. In ahnlicher Weise zeigt die wissen- 
schaftliche Entwickelung der Begriffe die Bedeutung der 
physischen und psychischen Elemente, aus denen sie 
hervorgegangen sind. 

Das wurde dem Autor dieser Schrift zum erstenmal 
an der Geometrie klar, als er drei Zweige dieser Wissen- 
schaft sich von dem gemeinsamen Stamme abzweigen 
sah, die zusammen eine vollstandige Verarbeitung der 
Daten der verschiedenen Sinne darboten, aus denen 
die Raumvorstellung entspringt. Doch ist hier nicht 
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der Ort, diese Frage, die den Gegenstand eines besonderen 
Kapitels bilden wird, beilaufig abzuhandeln. 

Wir wollen nur dem, was wir oben iiber die wissen- 
schaftliche Methode gesagt haben, hinzufugen, dafi es 
nicht geniigt, die allgemeinen Resultate der Wissenschaft 
zu betrachten und in einer Synthese zu koordinieren, 
sondern man muC an ihnen entsprechend den oben 
definierten Zwecken der Erkenntnistheorie in logischer 
und in psychologischer Hinsicht Kritik iiben. 

So hat gerade in Ermangelung einer solchen Kritik 
der Positivismus Auguste Comtes die Probleme der 
Erkenntnis in keiner Weise beantwortet, obgleich die 
Erneuerung der Philosophie durch die Wissenschaft 
der grofie Gedanke des Meisters war. Daher erscheint 
ihm der englische Positivismus der Stuart Mill, Bain, 
Lewes usw. iiberlegen, wenngleich diese Philosophen 
vielleicht keine so umfassende und tiefe Auffassung von 
den einzelnen Wissenschaften besafien. 

Unser Schlufi kann nicht in einer Ausschlieflung einer 
Methode und in der Zubilligung eines ausschliefilichen 
Vorzugs fur eine andere bestehen. 

Das Studium der Wissenschaft als ,,Faktum" muC 
sich die Lehren der Geschichte so gut wie die Ergebnisse 
der Psychologie zunutze machen. 

Aber vor alien Dingen kommt es darauf an, da8 die 
Erkenntnistheorie selbst als eine wahrhafte positive 
Wissenschaft aufgefafit wird; d. h. dafi ihre Junger sich 
bestimmte Probleme stellen und sie mit moglichst 
strengen Methoden zu losen suchen. Mag, wer da will, 
seiner Einbildungskraft freien Lauf lassen und sich den 
metaphysischen Traumen hingeben. Aber diese Poesie 
erhabener Geister, die als Ausdruck fur ein Bediirfnis 
der menschlichen Seele sich immer wieder erneuern 
wird, soil ihre Ziigellosigkeit nicht in die positive Erkennt- 
nislehre, die ihr fremd bleibt, hineintragen. 
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Die letztere hat einen realen Gegenstand zu erklaren 
und daher wirkliche Probleme zu losen, die nicht ab- 
hangen diirfen von den unbestandigen Meinungen der 
Philosophen und von den sozialen Interessen, die diese 
leiten. 

Jene werden sich davon in gewissem Mafie befreien 
konnen, wenn sie sich entschlieflen systematisch alles 
auszumerzen, was mit den transzendenten Verfahrungs- 
arten der Vernunft zusammenhangt. 

Die Untersuchung, die die Probleme der Wissenschaft 
losen will, ist derselben logischen Bedingung unter- 
worfen, die alle Zweige des Wissens erfiillen miissen, 
in denen es sich irgendwie um „Tatsachen" handelt. 

Es erscheint moglich, dafi sich die Fachleute inner- 
halb dieser Grenzen unabhangig von der Metaphysik 
iiber die Begriindung einer positiven Erkenntnislehre 
einigen, die dann ihrerseits wieder zu jener gemeinsamen 
wissenschaftlichen Arbeit beitragen wird, die wir als 
Mittel zu einem hoheren Fortschritt herbeisehnten. 




Kapitel IL 
Tatsachen und Theorien. 

§ i. Traum und Wirklichkeit 

Aus den arabischen Novellen, die unter dem Titel 
,,Tausend und eine Nacht" iiberliefert sind, kommt uns 
jene in Erinnerung, in welcher das merkwiirdige Aben- 
teuer erzahlt wird, das einem ,,erwachten Schlafer" 
zustoflt. 

Auf Befehl des Kalifen von Bagdad wird Abu Hassan, 
nachdem man ihn durch ein Narkotikum eingeschlafert 
hat, in den Palast gebracht und an die Stelle seines 
Herrn gesetzt, der, um sich ein Vergnugen zu machen, 
ihn in den Glauben versetzen will, er sei der Kalif. 

Der arme Mann erwacht inmitten eines mit herr- 
lichen Reichtiimern ausgeschmiickten Zimmers, um- 
geben von einem Kranz von Frauen, die in den Handen 
verschiedene Musikinstrumente halten, bereit sie er- 
klingen zu lassen, und von schwarzen, prachtig ge- 
kleideten Eunuchen, alle in respektvoller Haltung. Als 
er den Blick auf seine Decke wirft, bemerkt er, dafi sie 
von Goldbrokat auf rotem Grunde und mit Perlen und 
Diamanten verziert ist; in der Nahe des Bettes gewahrt 
er ein Gewand aus demselben Stoffe, schimmernd von 
Edelsteinen und auf einem Kissen neben ihm ein Kalifen- 
barett. 

Durch einen solchen Anblick wird Abu Hassan in 
aufierste Verwirrung versetzt. „Ich bin also Kalif", 
sagt er zu sich selbst; doch sogleich verbessert er sich: 
,,Ich darf mich nicht tauschen, ich traume ja." Aber 
als er die Augen wieder schliefit um zu schlafen, reden 
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ihn die Eunuchen respektvoll an und rufen ihn mit dem 
Namen des Herrschers „Herr der Glaubigen". 

Uberrascht von den gehorten Worten und im Ent- 
ziicken befangen iiber den Anblick, zu dem sie ihn zu- 
riickrufen, wird er doch von Zweifeln gepeinigt: ,,Wie 
in aller Welt ist es denn moglich, dafi ich nicht zu unter- 
scheiden vermag, ob ich traume oder meinen gesunden 
Verstand besitze?" Darauf winkt er einer der Frauen, 
naher zu kommen und spricht, indem er ihr seine Hand 
entgegenstreckt: ,,Hier, beifit mich in den Finger, damit 
ich weifi, ob ich traume oder wache." Und sobald jene, 
dem empfangenen Befehl gehorchend, die Spitze seines 
Fingers, den er hingehalten hat, leise mit den Zahnen 
beriihrt, zieht Abu Hassan rasch die Hand zuriick, 
indem er au.sruft: „Ich wache wirklich!" 

Es liegt in dieser Schilderung ein wirklicher philo- 
sophischer Geist. Denn wir sehen in Abu Hassans Ver- 
fahren den Weg, den im allgemeinen jeder Mensch ein- 
schlagt, der sich iiber irgendeinen Eindruck klar werden 
will, wenn er Grund hat, zu zweifeln, dafi ihm wirklich 
ein realer Gegenstand entspricht. 

In ahnlichen Fallen, sei es beim Erwachen aus einem 
Traum, sei es wenn irgendeine ungewohnliche Erschei- 
nung den regelmafiigen Gang unserer Erwartungen 
stort, suchen wir diesem passiven Geisteszustand, in 
dem alle Illusionen gedeihen, zu entfliehen, dadurch, 
dafi wir uns zwingen, irgendeine neue Empfindung, 
die uns im voraus bekannt ist, willkurlich hervorzurufen. 
Wir urteilen dann nach dieser, indem wir ihre Uber- 
einstimmung mit der vorherigen Erwartung feststellen. 

§ 2. Sinnestauschungen. 

Einige Beispiele lassen den hohen Grad von Allge- 

meinheit erkennen, der der vorstehenden Bemerkung 
zukommt. 
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Ein einjahriges Madchen findet schon Vergniigen 
daran, sich im Spiegel zu sehen. Ich mache mir 
zuweilen den Spafi, es hinter denselben zu fiihren; 
dann ist es sicher, das Bild, das ihm eben erschien, zu 
sehen und bereit, es mit den Handen zu greifen. Da 
nun da nichts mehr ist, ist es sprachlos vor Er- 
staunen. 

Dann will ich den Versuch wiederholen; noch einmal, 
wenn auch unsicherer, schickt es sich an, nach seinem 
Bild zu greifen. Aber wir miissen von neuem anfangen, 
denn in dem Mafie, wie seine Unruhe schwindet, wachst 
sein Vergniigen an dem Spiel. 

Endlich, da es sieht, daG unter denselben Bedin- 
gungen sich immer der gleiche Vorgang abspielt, lacht 
es iiber die Tauschung, der es nicht mehr traut. 

Die Reisenden, die in den endlosen Ebenen der Sand- 
wiiste marschieren, erfahren am eigenen Leibe, auf ganz 
ahnliche Weise, was die Fata Morgana ist. 

Durch eine Lichtbrechung, die, wie Monge erkannte, 
von dem sehr stark verdunnten Zustand der unteren 
Luftschichten abhangt, sieht man zuweilen deutlich die 
direkten und umgekehrten Bilder von Gegenstanden, die 
unter dem Horizonte sind. So erscheint den verdurste- 
ten Reisenden der Horizont von einem grofien Ober- 
schwemmungsgebiet begrenzt, jeder Sandhiigel macht 
zusammen mit seinem Spiegelbild den Eindruck als sei 
er von Wasser umgeben. Aber wenn nun die Ungliick- 
lichen nach einem beschleunigten Marsch die Stelle 
erreichen, wohin sie der verfuhrerische Anblick wie ein 
suBesVersprechengelockthatte, was entdecken sieanderes 
als diirres Erdreich und gliihenden Sand? 

In der Optik kommen noch verschiedene ahnliche 
Falle von Tauschungen vor, die unter verschiedenen 
Gesichtspunkten ebenso den Physiker wie den Physio- 
logen interessieren. 

6* 
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In diesen Fallen ist es immer leicht, den Fehler zu 
entdecken durch eine eigens dazu angestellte Probe, die 
dann eine entscheidende Antwort gestattet. Die Haupt- 
sache ist, die Bedingungen zu verandern, unter denen 
die Erscheinung eintritt, was am sichersten dadurch 
zu erreichen ist, dafi man an Stelle des Gesichts einen 
anderen Sinn, z. B. den Tastsinn als entscheidende 
Instanz benutzt. 

Aber man kann sich von einer optischen Sinnes- 
tauschung auch Rechenschaft geben, ohne das Gebiet 
der visuellen Erfahrung zu verlassen, wie es gerade 
bei den oben erwahnten Beispielen geschieht. Es ge- 
niigt in jedem Falle, die Bedingungen zu studieren, 
unter denen die Gesichtswahrnehmung eintritt, und das 
zu entdecken, was man andern mufi, um die Fehler- 
quelle zu beseitigen. 

Ubrigens kann nicht nur das Gesicht, sondern jeder 
Sinn sich unter bestimmten Umstanden tauschen. 

Das Ohr fallt einer Tauschung anheim bei dem be- 
kannten Phanomen des Echos, die aber leicht festzu- 
stellen ist, indem man in geeigneter Weise den Platz 
wechselt. 

Der Tastsinn selbst, in den wir das blindeste Ver- 
trauen setzen, ist nicht frei von Fehlerquellen, die zum 
Gluck nicht haufig auftreten. Es geniigt an den iiber- 
aus einfachen Versuch zu erinnern, der darin besteht, 
dafl man die beiden Seiten einer kleinen Kugel mit 
gekreuzten Fingern beriihrt, man glaubt dann zwei 
Kugeln statt einer anzufassen. 

§ 3. Das Kriterium der Wirklichkeit. 

Die Analyse der Verfahrungsarten, die wir anwenden, 
wenn es sich darum handelt, iiber die Wirklichkeit zu 
entscheiden, zeigt uns, was zu unserem Glauben an ein 
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wirkliches Faktum vorausgesetzt wird. Sie hilft uns so 
die Eigenschaften des Wirklichen festzustellen und 
fuhrt uns auf natiirliche Weise zu einer positiven De- 
finition der Wirklichkeit. 

Es zeigt sich in jedem Falle, dafi es sich nicht nur 
um Daten passiver Sinnesempfindungen handelt; es 
geniigt nicht, zu sehen, man mufi auch sehen, was von 
einem gewissen Platz aus oder unter den und den will- 
kurlich hergestellten Bedingungen erschaut wird; es 
geniigt nicht, zu horen, man mufi auch horen, was auf 
die und die andere Weise, wie es uns beliebt, erlauscht 
wird usw. Und es miissen alle die erwarteten Gesichts-, 
Gehors- oder Tastempfindungen unter gewissen wohl- 
bekanntenUmstanden, indiewir unsversetzen, invorher- 
gesehener Weise nach einer festen Ordnung ablaufen. 
Wenn auch nur eine von ihnen, die wesentlich zu dem 
Faktum gehort, fehlt, so zeigt uns die getauschte Er- 
wartung, dafi unser Glaube an das Faktum irrtumlich war. 

D. h. unser Glaube an die Realitat eines Dinges setzt 
eine Gesamtheit von Empfindungen voraus, die aus ge- 
wissen, willkurlich hergestellten Bedingungen in unver- 
dnderlicher Weise folgen. 

Und da das Erfiilltsein dieser Bedingungen selbst 
wieder den Gegenstand anderer Empfindungen bildet, 
so setzt der Glaube an die Wirklichkeit im letzten Grunde 
eine assoziative Beziehung zwischen Empfindungen vor- 
aus; sei es, dafi es sich um eine jener festeren und ge- 
wohnteren Verkniipfungen handelt, die wir uns als 
Gegenstdnde vorstellen, sei es eine jener Verkniipfungen 
(zweiten Grades), die wir als Beziehungen zwischen 
Gegenstdnden denken. 

Man mufi sich dabei gegenwartig halten, dafi der 
Begriff ,, assoziative Beziehung zwischen Empfindungen" 
allgemeiner ist als der, den wir definieren wollen; immer 
besteht der wahre Charakter der Wirklichkeit in der 
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,,Ubereinstimmung der Empfindungen mit der gewollten 
Erwartung". Also finden wir hierin die positive De- 
finition der Wirklichkeit. 

Aber diese Art, sich die Sache vorzustellen, scheint 
auf den ersten Blick nicht mit der gewbhnlichen Dar- 
stellung iibereinzustimmen. 

Man faflt die Wirklichkeit auf als etwas, das unab- 
hangig von aller Erfahrung sich aufier uns befindet, 
und die Obereinstimmung zwischen gewissen subjek- 
tiven Bedingungen und den auf sie folgenden Empfin- 
dungen als einen Beweis der Realitat, die trotzdem nicht 
aufhort, an sich zu existieren, wenn auch jede Ver- 
bindung zwischen unserem Geist und der Aufienwelt 
abgebrochen wurde. 

Denkt man nun daruber nach, wie man ein Dasein 
an sich verstehen soil, so findet man, dafi dieser Ausdruck 
gar keinen Sinn hat, es sei denn, dafi man damit sagen 
will, dafi es dem Willen unmoglich ist, die Empfindungen, 
die wir auf die Wirklichkeit beziehen, zu andern, ohne 
zugleich die Bedingungen zu andern, an die sie ge- 
kniipft sind. 

Wir haben schon Gelegenheit gehabt, daran zu ef- 
innern, dafi die moderne Philosophie von dem Streit 
um das sogenannte Wirklichkeitsproblem erfiillt ist. 
Der Knoten der Schwierigkeit besteht in der Frage- 
stellung selbst. Wenn man die Wirklichkeit in transzen- 
denter Weise auffafit und ihr eine absolute Bedeutung 
fur sich zuschreibt, so verfallt man in einen skeptischen 
Idealismus, indem man vor unseren Augen das Gespenst 
des Unerkennbaren erstehen lafit. Wenn man diese 
Bedeutung als sinnlos verwirft, so nahert man sich dem 
Phanomenalismus Ernst Machs oder der Interpre- 
tation, die unser Landsmann G. Vailati dem Idealismus 
gegeben hat, zweien im wesentlichen gleichwertigen An- 
sichten. Der so interpretierte Idealismus verdient diesen 
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Namen gar nicht mehr, denn er schliefit keine agnos- 
tische Behauptung mehr ein; er ist keine Negation der 
Wirklichkeit, sondern (wie Vailati sagt) eine De- 
finition derselben. 

Aber diese Stellungnahme beseitigt nicht"die posi- 
tive Bedeutung des Wirklichkeitsproblems, bei der es sich 
darum handelt ,,einen relativen Unterschied zwischen den 
wirklichen und den unwirklichen Dingen festzustellen". 

Wenn man die Frage (die seit dem Beginn unserer 
Spekulationen uns als die notwendige Grundlage jeder 
positiven Konstruktion erschien) unter diesem Gesichts- 
punkt betrachtet, so unterscheidet sich unsere De- 
finition der Wirklichkeit von derjenigen Machs dadurch, 
dafi das Kriterium der Wirklichkeit nicht einfach in 
die ,,Empfindung" sondern in die „Empfindung ver- 
bunden mit gewissen Willenshandlungen" gelegt wird. 

Anderseits geht die wichtige Rolle des Willens 
gegeniiber den passiven Vorstellungen auch aus Scho- 
penhauers Metaphysik hervor und findet sich unter 
verschiedenen Gesichtspunkten auch im englischen Em- 
pirismus wieder. 

Diese Anerkennung beruht auf dem Studium der 
Aufmerksamkeitserscheinungen und vorziiglich auf den 
von der physiologischen Psychologie entdeckten Tat- 
sachen der Anpassung der Sinnesorgane und der Rolle 
der motorischen Nerven. So hat z. B. die physiologische 
Optik den Anteil aufgeklart, den die Akkommodation des 
Auges und seine willkiirlichen Bewegungen an dem Seh- 
vorgang haben. 

§ 4. Die Voraussetzungen im Begriff 
der Wirklichkeit. 

Wir wollen versuchen, die Definition der Wirklich- 
keit noch genauer zu formulieren und von da zusehen, 
wie wir sie erweitern konnen. 
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Unser Kriterium betrachtet direkt die Feststellung 
der Realitat in dem Akt, in dem sie sich vollzieht. Nun 
bleibt aber der Glaube an die einmal konstatierte Wirk- 
lichkeit eines Dinges wie an etwas Invariantes in unserem 
Geiste, handle es sich nun um ein materielles Objekt 
oder um eine Beziehung zwischen solchen. Darin liegt 
die Annahme, dafi bei Wiederherstellung der erforder- 
lichen Bedingungen auch die Empfindungen, die wir 
mit ihnen verknvipft fanden, sich in unveranderter Weise 
wieder einstellen werden. 

Im einfachsten Fall lauft diese Annahme auf die 
Fiktion hinaus, dafi wir die gegenwartige Wirklichkeit 
dauernd von neuem konstatieren konnen. Es gibt 
jedoch andere reale Dinge, denen wir ein Dasein in der 
Zeit zuschreiben; z.B. eine Handlung, eineBewegungusw.,' 
die sich unter bestimmten Umstanden wiederholen 
konnen. Auch hier erkennen wir etwas Invariantes an, 
aber in einem weiteren Sinne. 

Aber andere Uberlegungen zwingen uns diesen Be- 
griff der Wirklichkeit noch mehr zu erweitern. 

Wenn es sich um eine Erscheinung handelt, die wir 
als in der Zeit abgelaufen betrachten, so stellen wir die 
Frage, ob, abgesehen von der Mbglichkeit sie zu repro- 
duzieren, sie in einem gewissen Momente wirklich statt- 
fand. Das historische Stattfinden eines Ereignisses und 
die Invarianz einer darin erkannten Beziehung zwischen 
Bedingungen und Empfindungen scheinen zwei ganz 
verschiedene Fragen zu sein. Sollte der Unterschied 
wirklich nicht zu beseitigen sein? 

Wir wollen das Urteil aufschieben und uns zu einer 
anderen Uberlegung wenden. 

Die Bedingungen eines Ereignisses konnen nicht 
immer nach Willkiir reproduziert werden; die Schwie- 
rigkeiten, die sich dem entgegensetzen, gehen zuweilen 
bis zur praktischen Unmoglichkeit; manchmal mufi man 
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Umstande abwarten, die gar nicht oder nur teilweise 
von uns abhangen. In diesen Fallen kann der Glaube 
an das Faktum nicht in jedem Augenblick in eine Er- 
wartung umgesetzt werden; die Wirklichkeit ist sozu- 
sagen nicht immer disponibel. Welchen Wert hat dann 
aber die Annahme, dafi sie zu der gegenwartigen noch 
hinzukommt? 

Wir wollen einmal iiberlegen. Die Tatsachen, die 
in der gegenwartigen Wirklichkeit enthalten sind, werden 
von uns willkiirlich beschrankt. So sehen wir z. B. 
Fenster, Tiiren usw. oder auch die Fassade eines Hauses; 
Baume, Pflanzen, Alleen oder einen Garten usw. Kurz 
die Elemente, die zu verschiedenen Objekten zusammen- 
gefafit werden, konnen, anders zusammengefaBt, andere 
Objekte bilden oder auch ein einziges. Und dasselbe 
lafit sich im allgemeinen iiber die Beziehungen zwischen 
den Objekten sagen. Nur eine kleine Anzahl verschie- 
dener Geisteszustande kann sich abwickeln mit jener 
lebendigen Intensitat, die dem ,,Gegenwart" genannten 
Zeitintervall zukomrat; und innerhalb dieses Intervalls 
ist der einzelne Gegenstand nicht isoliert, sondern kann 
verschiedene Verbindungen eingehen. Die Existenz 
eines realen Dinges in der Gegenwart bringt gerade die 
Moglichkeit soldier Verbindungen mit sich. 

Der Glaube an die Existenz von augenblicklich nicht 
wahrgenommenen Dingen hat nun folgende Bedeutung: 
er erlaubt neue assoziative Beziehungen zwischen den 
Elementen unserer Wahrnehmungen herzustellen. 

Damit diese Beziehungen hergestellt werden, be- 
darf es durchaus nicht einer vorhergehenden direkten 
Konstatierung; sie konnen vielmehr auf Grund anderer 
gegebener Assoziationen angenommen werden, und so- 
fern ihnen etwas als unveranderlich Gedachtes ent- 
spricht, bilden sie fur uns noch eine (angenommene) 
Realitdt. 
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Nur die Art, wie die Erkenntnis erworben wird, ist 
eine andere fiir die wirklich angenommenen als fiir die 
wahrgenommenen Tatsachen: die Assoziation zwischen 
gewissen Empfindungen und der Vorstellung gewisser 
Willensakte entspringt hier unmittelbar aus der Er- 
innerung, in jenem Falle nur mehr oder weniger mittel- 
bar vermittelst einer Verstandeshandlung, die in ihrer 
hochsten Form ein Raisonnement ist. Aber abgesehen 
von der Art der Aneignung bedeuten sowohl die wahr- 
genommene als die angenommene Realitat fiir die Gegen- 
wart und fur die Zukunft die Erwartung gewisser Emp- 
findungen unter bestimmten Bedingungen, die mehr oder 
weniger von unserem Willen abhangen. 

Wenn es moglich ist, die erforderlichen Bedingungen 
herzustellen, so konstatieren wir unmittelbar die Emp- 
findungen, die sich daran knupfen, oder wir gestehen 
unseren Irrtum ein, wo uns die Erwartung getauscht 
hat. Wenn das aber im Augenblick nicht moglich ist, 
so behalt unsere Uberzeugung ihren Wert, sei es im Hin- 
blick auf eine zukiinftige Moglichkeit, sei es insofern 
die vorausgesetzte Tatsache ihrerseits neue assoziative 
Beziehungen zur Folge hat, die festgestellt werden und 
zu einer mittelbaren Bestdtigung unserer Annahme 
fiihren konnen. 

Man mufl die problematische Annahme im weitesten 
Sinne als wesentlich anerkennen fur die Wirklichkeit, 
von der wir leben. Denn im Laufe unseres Lebens treten 
wir in Beziehungen zu neuen entlegenen, nie besuchten 
Landern, zu nie gesehenen Personen, und diese Be- 
ziehungen werden ohne direkte Verifikation erschlossen. 

§ 5. Die Wirklichkeit des Vergangenen. 

Wir sind jetzt in der Lage, die Frage zu beantworten, 
,,in welchem Sinne es moglich ist, in der geschichtlichen 
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Wirklichkeit eines vergangenen Ereignisses etwas In- 
variantes zu finden". 

Die Erinnerung an das Ereignis, wenn es wahr- 
genommen wurde, bewirkt schon eine bestimmte asso- 
ziative Beziehung zwischen den in die Erinnerung 
zuriickgerufenen Empfindungen. Aber abgesehen von 
def Wahrnehmung hat die Wirklichkeit des Ereignisses 
eine Bedeutung, die in die gegenwartige und zukiinftige 
Wirklichkeit hineinreicht und die (mittels indirekter 
Assoziationen) gewisse bestimmte Erwartungen nach 
sich zieht. Unter diesem Gesichtspunkt wird es mbg- 
lich, fur die Vergangenheit Wirkliches von Unwirk- 
lichem zu trennen, und die Erinnerungsfehler zu be- 
werten. Ein triigerischer Eindruck steht, sobald er 
vergessen ist, in keiner Verbindung mehr mit unserer 
Welt (abgesehen von gewissen psychischen Reflexen); 
anders eine Tatsache, diese lebt noch um uns in ihren 
Spuren durch Beziehungen mit der Gegenwart ver- 
kniipft. 

In diesem Sinne besteht auch die historische Realitat 
in einem Glauben an eine Folge von Invarianten, sie ist 
in einem weiten Sinne eine Annahme, ein assoziatives 
Bindeglied zwischen den gegenwartigen und den kiinf- 
tigen Empfindungen. 

Bisher haben wir auch bei der Betrachtung der Ver- 
gangenheit jenes aktive Verhalten des Geistes be- 
obachtet, der die Augen auf die Gegenwart und auf die 
Zukunft gerichtet halt. Aber man darf nicht iiber- 
sehen, dafi ein anderes kontemplatives Verhalten gegen- 
iiber der Vergangenheit den Ablauf der Gedanken, 
Empfindungen und Willensregungen in anderer Weise 
betrachtet. Bei dieser wahrhaft historischen Betrachtungs- 
weise werden die Erinnerungen hervorgerufen, um unser 
seelisches Leben in seinem zeitlichen Ablauf zu rekon- 
struieren und dadurch in einer synthetischen Vor- 
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stellung die Gefiihle wieder zu erwecken, die damit 
verkniipft sind. 

Nun ist diese historische Rekonstruktion fiir den 
Erkenntnistheoretiker von Interesse, insofern sie, wenn 
man sie wissenschaftlich verfolgt, eine genauere Ana- 
lyse des Begriffs reproduzierbarer Empfindungen und 
Willensregungen gestattet. 

In diesem Begriff liegt die Moglichkeit, diese elemen- 
taren Daten aus der Gegenwart und aus der Vergangen- 
heit zu vergleichen, d. h. eine friihere Empfindung in 
einer gegenwartigen wieder -zuerkennen. Aber die er- 
wahnte Rekonstruktion zeigt uns, dafi dieses Wieder- 
erkennen kein Identitatsurteil ist; dafi zum mindesten 
die Intensitat der Empfindungen und der sie begleitende 
Gefiihlszustand in der Erinnerung verblassen; kurz, dafi 
die Elemente unserer Bewufltseinszustande eine cha- 
rakteristische zeitliche Individualitdt besitzen. 

Es scheint, dafi gewisse wissenschaftsfeindliche Geistes- 
richtungen in letzter Zeit mit dieser Bemerkung Mifi- 
brauch getrieben haben. Der einzige berechtigte Schlufi, 
den man aus ihr ziehen kann, ist der, dafi die Empfin- 
dungen und Willensregungen, die als gleich betrachtet 
werden, bei genauerer Betrachtung Unterschiede auf- 
weisen (wer will, mag sie nur ahnlich nennen), und dafi 
sie daher als abstrakte Elemente in die Wirklichkeit ein- 
gehen, d. h. als Reprasentanten gewisser (wiedererkenn- 
barer) Elemente, die einander in verschiedenen Kom- 
plexen von wirklichen Empfindungen und Willens- 
regungen entsprechen. 

Will man nun daraus schliefien, dafi die Erwartungen, 
die in der Erkenntnis des Wirklichen liegen, und die 
Bestatigungsproben selbst stets einen approximativen 
Charakter besitzen, weil bei dem Wiedererkennen be- 
kannter Empfindungen jedesmal etwas Neues hinzu- 
kommt und etwas Fruheres verloren geht, so spricht 
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man damit eine Erkenntnis aus, die weder neu ist noch 
der Ansicht von der Relativitat der Erkenntnis wider- 
spricht, die die positive Philosophic mit dem gemeinen 
Volke teilt. 

§ 6. Die psychische Wirklichkeit 

Die einzigartige Natur der Annahme psychischer 
Wirklichkeit verdient beleuchtet zu werden. 

Was bedeutet filr mich die Annahme, dafi die anderen 
Empfindungen, Gedanken, Willensregungen usw. haben? 
Und in welchem Sinne kann ich hier eine Wirklichkeit 
erkennen? Wenn wir an anderen gewisse Ausdrucks- 
formen (Handlungen usw.) beobachten und sie mit den 
ahnlichen Ausdrucksformen eines unserer Bewufltseins- 
zustande vergleichen, oder wenn wir versuchen, uns 
mit ihnen in eine gewisse geistige Konsonanz zu setzen, 
so dafi wir auf ahnliche Reize ahnlich reagieren, so ent- 
steht in uns eine besondere Empfindung oder Vorstellung 
von den Empfindungen, Gedanken, Willensregungen usw. 
anderer, die so mit den erwahnten Beobachtungs- 
bedingungen verknupft ist. Eine solche assoziative 
Verbindung bildet eine mittelbare Annahme, an die sich 
gewisse Erwartungen in bezug auf die Handlungen der 
Menschen und ihre verschiedenen Ausdrucksformen 
unter besonderen Umstanden kmipfen. 

Aber die Uberzeugung, um die es sich handelt, ent- 
halt mehr als diese rein aufierliche Beziehung; es kommen 
einige Bestandteile hinzu, die die psychologische Sup- 
position von anderen unterscheidet, namlich: 

1. ein besonderer Gefiihlswert der ,,Wahrnehmung" 
eines fremden Bewufitseinszustandes, z. B. der- 
jenige, der die Wahrnehmung fremden Schmerzes 
begleitet usw.; 

2. eine daraus entspringende Bestimmung oder Be- 
schrankung unseres Willens, vergleichbar derjenigen, 
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die aus der Unmoglichkeit entsteht, die auf die 

physische Wirklichkeit bezuglichen Empfindungen 

zu andern (§ 3), aber von anderer Art. 

Gerade durch diese Eigenschaften nahert sich der 

psychologische Glaube dem Typus des bereits betrach- 

teten Wirklichkeitsglaubens; schliefilich nimmt aber die 

Wirklichkeit von etwas Psychischem an sick eine be- 

sondere Bedeutung in Anspruch: die Empfindungen, Ge- 

danken, Willensregungen anderer verandern unseren 

Willen ahnlich, wie die entsprechenden Elemente unserer 

eigenen psychischen Welt das tun. 

In welcher Weise diese Veranderung zustande kommt, 
das ist ein Problem, dessen Losung wir hier nicht unter- 
nehmen wollen, deshalb wollen wir auch davon absehen 
zu untersuchen, ob die gegenseitige Beziehung zwischen 
den psychischen Zustanden und ihrem aufieren Ausdruck 
(worauf sich neuere Untersuchungen beziehen) die geistige 
Konsonanz erklaren kann; und ob aufierdem eine un- 
mittelbare Wechselwirkung der Seelen aufeinander an- 
zunehmen ist, eine Hypothese, die sich in einigen Fallen 
von selbst aufdrangt. 



§ 7. Die soziale Seite der Wirklichkeit 

Wir wollen die Empfindungen (Gedanken, Willens- 
regungen usw.) anderer als fundamentale Voraussetzung 
annehmen. Dann erweitert sich der Begriff der Wirk- 
lichkeit; durch den ^consensus" erhalt ihr Kriterium, 
das wir auf den vorhergehenden Seiten vom individuellen 
Standpunkt aus anzugreifen gezwungen waren, eine 
soziale Bedeutung. So tritt zu dem Sehen eines erblick- 
ten Gegenstandes das Zeugnis anderer, dafi sie unter 
denselben Bedingungen ihn gleichfalls sehen. Dieses 
Zeugnis setzt sich letzten Endes in das Hinzukommen 
anderer Empfindungen urn, die je nach der Art, wie es 
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abgegeben wird, verschieden sind; jedenfalls hat es einen 
besonderen Wert, wenn es nach geeigneten Kriterien, 
die die. Richtschnur der historischen Kritik bilden, be- 
wertet wird. 

Es ist nicht unsere Absicht, die Prinzipien dieser 
Kritik zu analysieren. Es geniigt folgendes hervor- 
zuheben: die Wirklichkeit, als soziale Gegebenheit auf- 
gefafit, bedeutet noch immer im letzten Grunde ein 
Zusammenstimmen von Empfindungen mit willkiirlich 
hergestellten Bedingungen. 

Fiir die menschliche Gesellschaft als Ganzes genommen 
erweitert sich das Gebiet der Empfindungen und der 
Gegenstande, auf welch e diese sich beziehen; aber diese 
Mannigfaltigkeit liefert keinen besseren Beweis der 
Wirklichkeit, wenn der Wille nicht eifriger ist. 

Aus diesem Grunde sehen wir, dafi es zugleich leichter 
und schwerer ist, eine Gesellschaft zu tauschen als einen 
einzelnen Menschen; schwieriger, wenn, wie z. B. in 
einer wissenschaftlichen Gesellschaft, ein lebhaf tes Inter- 
esse die Teilnehmer zum Aufpassen und Verstehen ver- 
anlafit; leichter, wenn, wie in einer aufgeregten Menge, 
der Wille zu zweifeln fehlt und jeder kritiklos die un- 
genauere Empfindung des anderen als Bestatigung der 
eigenen ansieht. 

§ 8. Halluzinationen. 

Die allgemeine Zustimmung tritt zu dem individuellen 
Wirklichkeitskriterium hinzu und verstarkt die sich daran 
kmipfende tlberzeugung, falls zwischen beiden Uber- 
einstimmung stattfindet, zum mindesten bei geeigneter 
Kritik. Es gibt jedoch einen Ausnahmefall, der nicht 
mit Stillschweigen iibergangen werden darf. 

Das Vorkommen von Halluzinationen erschiittert 
trotz ihrer geringen Anzahl unser Vertrauen, besonders 
weil ein Analogieschlufi uns die Moglichkeit vor Augen 
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fiihrt, daB wir selbst das Opfer einer Halluzination 
werden. Es fragt sich, ob in diesem Falle das Kriterium, 
das wir als Prufstein der Wirklichkeit betrachteten, 
geeignet ist, uns iiber den Irrtum, dem wir ausgesetzt 
sind, aufzuklaren, oder ob und warum es versagt. 

Die Frage birgt eine grofie Schwierigkeit, weil die 
ejektive Deutung der psychologischen Vorgange, die 
sich in einem krankhaften Geisteszustand abspielen, 
schwer zu hebende Zweifel erweckt. 

Jedenfalls kann man zwei Arten von Halluzinationen 
unterscheiden; die haufigeren, die sich nur auf eine 
Gruppe von Empfindungen erstrecken, und die voll- 
standigen Halluzinationen, die gliicklicherweise ziemlich 
selten zu sein scheinen. 

Im ersten Falle fehlt die Ubereinstimmung der Emp- 
findungen untereinander und das Verhaltnis des Sub- 
jekts zum Objekt der Halluzinationen ist deshalb nicht 
dasjenige, das der Existenz eines realen Objektes ent- 
spricht. Infolgedessen ist es leicht, den Irrtum der 
Sinne zu erkennen, wenn nicht aus anderen Griinden 
eine Gehirnaffektion die Moglichkeit zu urteilen aus- 
schliefit. 

So sind z. B. Leute, die infolge von Alkoholvergiftung 
an Delirium tremens leiden, haufigGesichtshalluzinationen 
ausgesetzt; sie sehen zuweilen Weinglaser, aber wenn 
sie die Hand ausstrecken, um sie zu ergreifen, so be- 
merken sie, dafi keine da sind. 

In dem durch Kokain hervorgerufenen Delirium 
ergreifen die Halluzinationen den Tastsinn; bei den 
Paranoikern sind es mehr Gehorshalluzinationen, die die 
Kranken an ihre fixe Idee kniipfen, nach der sie dem 
Leben eine systematisch verfalschte Deutung geben. 

Man darf jedoch nicht vergessen, dafi im allgemeinen 
die Halluzinationen den Geist des Kranken hochgradig 
verwirren, indem sie Gefuhle des Schreckens, des Aber- 
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glaubens, der Leidenschaft erregen. Diesem besonderen 
Umstande ist es anscheinend zu verdanken, dafi die 
meisten Halluzinierenden, besonders Hysterische und 
Epileptiker, nicht imstande sind, eine Willensanstrengung 
zu machen, um die Aufmerksamkeit auf die Daten der 
verschiedenen Sinne zu lenken, deren Vergleichung die 
Tauschung, in der sie sich befinden, beseitigen miifite. 

Diese Bemerkung lafit uns vermuten, dafi die Tat- 
sache der Halluzination, selbst wenn es sich um voll- 
standige Halluzination handelt, sich zu dem gewohnlich 
von uns bei der Beurteilung der Wirklichkeit ange- 
wandten Kriterium in eine derartige Beziehung setzen 
lafit, dafi sie nicht mehr als wirkliche Ausnahme er- 
scheint. 

Es scheint in der Tat, dafi die vollstandige Hallu- 
zination, die sich in keiner Beziehung von dem Emp- 
findungskomplex unterscheidet, dem ein wirklicher 
Gegenstand entspricht, einen Geisteszustand voraus- 
setzt, in dem der Wille eingeschlafert oder gleichsam 
erloschen ist. Und wirklich kommen die charakteristisch- 
sten vollstandigen Halluzinationen im hypnotischen 
Schlaf vor, wenn der Patient vollstandig von dem Willen 
des Hypnotiseurs unterjocht ist. 

Man kann also sagen, dafi in solchen Fallen die Vor- 
bedingung fur die Kontrolle der Wirklichkeit fehlt. Es 
ist nicht moglich, zu zweifeln und die triigerischen Ein- 
driicke einer vom Willen angestellten Probe zu unter- 
werfen. 

Wir erheben nicht den Anspruch, die Fragen der 
Halluzination hiermit erschopft zu haben. Dieses 
weite, der psychologischen Forschung immer noch 
offene Gebiet wiirde ein tieferes Studium erfordern, 
das wir hier nicht unternehmen konnen. 

Es genugt auf die Schwierigkeiten hingewiesen zu 
haben, die sich, von dieser Seite gegen unsere positive 

Enriques, Probleme der Wissenschaft. 7 
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Definition der Wirklichkeit erheben konnten, und zu- 
gleich angedeutet zu haben, dafi diese Schwierigkeiten 
nicht umiberwindlich erscheinen. 

Wenn es gelingt, nachzuweisen, dafi der Hallu- 
zinierende, der einer vollstandigen Halluzination unter- 
liegt, nicht die Moglichkeit besitzt, seine triigerischen 
Eindriicke kontrollieren zu wollen (und gewisse Theorien, 
die das Faktum aus Vorgangen in der Hirnrinde er- 
klaren wollen, berechtigen zu diesem Schlufi), so wiirde 
das oben definierte Kriterium der Wirklichkeit sich in 
diesem Falle zwar als unanwendbar, nicht aber als 
widerlegt erweisen. Damit ware eine Ausnahme, die 
unsere Gedanken iiber die Wirklichkeit storen wiirde, 
beseitigt. 

§ 9. Die biologische Bedeutung des Glaubens 
an die Wirklichkeit. 

Wir haben gesehen, dafi der Glaube an die Wirklich- 
keit irgendeines Dinges immer eine Annahme in sich 
schliefit, auf die sich unsere Erwartungen oder Voraus- 
sagen stiitzen. 

Der praktische Wert einer solchen Annahme liegt in 
der Regel, die sich daraus fur den Willen ergibt, sofern 
er sich gewisse Zwecke setzt. 

Unter diesem Gesichtspunkt erscheint jede Dis- 
kussion iiber ihre Zulassigkeit mufiig, sofern sie sich nicht 
auf die Kriterien bezieht, die den einzelnen Voraussagen 
grofiere Sicherheit verschaffen konnen. In diesem Sinne 
belehrt uns die Erfahrung, dafi wir, um die weitgehend- 
sten Voraussagen zu verwirklichen, den Kreis der ersten 
Annahmen unbegrenzt ausdehnen konnen. 

Aufierhalb dieser wissenschaftlichen Erfahrung ent- 
behrt eine vorgreifende Entscheidung jedes positiven 
Inhaltes. Die Schliisse der skeptischen oder idealistischen 
Philosophic konnen uns nur so viel lehren, dafi die An- 
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nahme von etwas Realem nicht aus einem hoheren 
Prinzip abgeleitet werden kann. Aber anderseits 
wiirde das gar nichts andern, denn kein Mensch wird 
diese Annahme im Ernste bezweifeln, d. h. seine Hand- 
lungen so einrichten, als ob er nicht an die Wirklichkeit 
glaubte. In der Tat ist dieser Glaube eine unentbehr- 
liche Grundlage des Lebens selbst; deshalb kann man 
darauf, solange man lebt, nicht verzichten. 

Es liegt hier also, wie die englische empiristische 
Schule richtig hervorgehoben hat, ein Ausdruck unserer 
Tatkraft vor. 

Wohlgemerkt! Dies bedeutet nicht, dafi der erwahnte 
Glaube, wie er gewollt wird, auch nicht gewollt werden 
kann; denn es handelt sich um eine Grundbedingung 
fur jede Ausiibung des Willens, deren Verneinung zu 
der widersinnigen Vorstellung eines sich selbst wider- 
sprechenden Willens, der sich selbst aufheben wiirde, 
fiihren miifite. 

Nur in besonderen Fallen kann der Wille von Furcht 
oder Hoffnung getrieben auf die Uberzeugung einwirken, 
indem er die Anwendung der Kriterien verhindert, 
an denen wir die Wirklichkeit oder Unwirklichkeit eines 
Dinges erkennen; und ein solcher Einflufl kann auch 
ein systematischer werden in gewissen Arten von Fragen, 
wo falsche Voraussagen schwerer Liigen zu strafen sind. 
Aber diese Falle gehen uns nichts an. Bei unserem 
Studium, das nur das eine Ziel der Wahrheit kennt, 
werden wir so gut wie moglich alle Gelegenheiten ver- 
meiden, wo erwiinschte oder unerwiinschte Konse- 
quenzen das unbestochene Urteil triiben konnten, das 
sich fur eine wissenschaftliche Philosophic geziemt. 

§ 10. Das Postulat der Erkenntnis. 
Wir haben in den vorangehenden Paragraphen den 
Begriff der Wirklichkeit zu analysieren und unter ver- 
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schiedenen Gesichtspunkten auf seine Bedeutung zu 
untersuchen versucht. Versuchen wir jetzt das Ergebnis 
der Kritik schematisch zusammenzufassen, indem wir 
den Inhalt unserer Uberzeugung durch das folgende 
Postulat ausdrucken: 

Es gibt feste und von uns unabhangige Zusammen- 
hange zwischen unseren wirklichen oder angenommenen 
Willensregungen und den auf siefolgenden Empfindungen, 
beide in einem gewissen abstrakten Sinne genommen; 
sie entsprechen dem, was wir „wirklich" nennen. Ein 
wirkliches Ding impliziert immer verschiedene asso- 
ziative Beziehungen zwischen Folgen von Empfindungen, 
die unter bestimmten Bedingungen eintreten. Vermoge 
einer solchen unbegrenzt ausdehnbaren Vielheit von 
Beziehungen erweitert sich die supponierte Wirklichkeit 
iiber die Grenzen der Welt hinaus, die unmittelbar 
unseren Sinnen zuganglich ist; insonderheit erhalt 
die Wirklichkeit durch die psychologische Suppo- 
sition eine soziale Bedeutung (gemafl der comtischen 
Ansicht). 

Auf diese Weise wird die Wirklichkeit definiert als 
eine Invariante in dem Verhaltnis zwischen Willens- 
regungen und Empfindungen. 

Das Wort „ Invariante" ist zuerst in der Algebra 
der linearen Substitutionen eingefuhrt worden und hat 
in den geometrischen und analytischen Untersuchungen 
von F. Klein, S. Lie, H. Poincare usw. eine all- 
gemeinere Bedeutung in bezug auf beliebige Trans- 
formationsgruppen angenommen. Seit einiger Zeit ist 
der Ausdruck in einer weiteren Bedeutung in die Wissen- 
schaft iiberhaupt eingefuhrt worden und wird jetzt 
haufig gebraucht; besonders Ostwald spricht von der 
Energie als von einer Invariante, die mit dem gleichen 
Rechte als Gegenstand der Erkenntnis angesehen werden 
kann, wie die Materie. 
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Aber die Ansicht, dafl das Wirkliche eine Invariante 
ist, mufi genauer bestimmt werden, indem man den 
Bereich der Elemente (Willensregungen und Empfin- 
dungen) und die Gruppe oder die Gruppen von Trans- 
jormationen naher angibt, auf die sie sich bezieht. Dies 
ist der Gegenstand der vorstehenden Kritik und der Sinn 
der von uns gesuchten Definition der Wirklichkeit. 

Das Postulat, das wir ausgesprochen haben, gehort 
ebensowohl der gewohnlichen vom Leben erforderten 
Erkenntnis als der eigentlich wissenschaftlichen an. 
Die Bedeutung dieser letzteren wollen wir jetzt auf- 
zuklaren versuchen, indem wir von der Betrachtung 
der rohen Tatsache, auf die sich die vorangehenden 
Bemerkungen bezogen, ubergehen zur Analyse des- 
jenigen, was fur die Wissenschaft eine Tatsache darstellt. 

Durch eine weitere Anwendung des erwahnten Postu- 
lats wird es nicht nur gelingen, die gewohnliche Erkennt- 
nis zu erweitern, sondern auch jene Anndherung zu ver- 
scharfen, die wie wir sahen, ihr eigentumlich ist. Da- 
durch wird der Begriff der Wirklichkeit noch weiter 
prazisiert werden. 



§n. Unbearbeitete und wissenschaftliche 
Tatsachen. 

Wer darauf ausgeht, die Unterschiede zwischen der 
unbearbeiteten Tatsache im gewohnlichen Sinne des 
Wortes und der wissenschaftlichen festzustellen, findet 
vor allem in letzterer einen viel ausgesprocheneren Cha- 
rakter der Bedingtheit. 

In der Tat haben wir gesehen, dafi jede Erkenntnis 
Bedingungen einschlieBt fiir das Eintreten der ihr zu- 
geordneten Empfindungen. Und dies trifft sogar zu 
fur das Faktum, das als vergangenes Ereignis sozusagen 
ein individuelles Leben fiihrt. 
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Aber man kann subjektive und objektive Bedingungen 
unterscheiden. Wenn es sich auch nicht um eine strenge 
Unterscheidung handelt, so ist es doch angemessen gemafi 
ihrer beziiglichen Bedeutung einen Unterschied zwischen 
ihnen zu machen. 

Die gewohnliche Erkenntnis hangt hauptsachlich 
von den subjektiven Bedingungen ab; sie lehrt uns, 
wie man hinschauen mufi, um zu sehen, wie man sich 
bewegeii mufi, um zu beriihren usw. 

Allerdings findet auch in diesem Falle eine Verglei- 
chung der betrachteten Tatsache mit der sie umgeben- 
den Wirklichkeit statt; aber es scheint, als ob dabei 
alles vergessen wird, was nicht die Mittel angeht zur 
Herstellung der Bedingungen, fiir das Eintreten der er- 
warteten Empfindungen. 

Das Gegenteil tritt bei der wissenschaftlichen Er- 
kenntnis ein. Die Tatsache wird nicht mit Riicksicht 
auf uns selbst betrachtet, sondern in Beziehung zu den 
sie umgebenden Tatsachen; man vernachlassigt in diesem 
Falle, wenigstens wenn man das Resultat ausspricht, 
die subjektiven Bedingungen unter denen es sich den 
Sinnen enthiillt, und zieht nur die objektiven Bedingungen 
seines Zustandekommens in Betracht. 

Eine solche Betrachtungsweise der Tatsachen bringt 
etwas zu ihnen hinzu, was die gewohnliche Erkenntnis 
im dunkeln lafit. Daher erwachst eine wissenschaftliche 
Tatsache sozusagen aus einer Vielheit in ihr ent- 
haltener unbearbeiteter Tatsachen; sie gewinnt an 
Allgemeinheit, indem sie neue und ausgedehntere Be- 
ziehungen in sich vereinigt. 



§ 12. Die physikalischen Tatsachen. 

Die vorstehenden Bemerkungen lassen sich leicht 



durch einige Beispiele erklaren. 
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Wir schlagen mit einem Hammer auf eine Kupfer- 
platte; darauf bemerken wir, indem wir sie anfassen, 
dafi sie sich erwarmt hat. 

Das sind zwei rohe Tatsachen, die sich nacheinander 
einstellen. Die genaue Beschreibung der Umstande, 
unter denen sie eintreten, und der dabei auftretenden 
Empfindungen bleibt noch im Gebiet der gewohnlichen 
Erkenntnis. Dieselbe lehrt uns, wie der Hamjner beim 
Schlagen gehandhabt werden mufl oder wie man am 
besten die Platte anfafit, um die Warme zu empfinden. 
Dies sind subjektive Bedingungen, die in die wissenschaft- 
liche Erkenntnis der Tatsache nicht eingehen. 

Die Wissenschaft behalt nur folgendes iibrig: „Das 
mit dem Hammer geschlagene Kupfer erwarmt sich." 
Es verschwinden aus diesem Ausdruck die unbedeutenden 
Einzelheiten des Experiments, aber zu den beiden rohen 
Tatsachen tritt die Beziehung der Aufeinanderfolge, die 
als. unveranderlich angesehen wird. 

Die wissenschaftliche Tatsache besteht in dieser 
Beziehung. Sie lehrt uns folgendes: ,,Man kann die 
Empfindungen haben, die die Erwarmung des Kupfers 
anzeigen, wenn in irgendeiner Weise die Handlungen 
geschehen, die ein Schlagen desselben mit einem Hammer 
zur Folge haben." Wenn man jedoch bemerkt, dafi 
andere Metalle oder auch irgendwelche anderen Korper 
sich beim Schlagen erwarmen, und dafi die Erwarmung 
stattfindet, ob man sich zum Schlagen eines Hammers 
bedient oder irgendeines anderen Instrumentes, so 
gelangt man zu einer weiteren Auffassung der Tatsache 
und sagt: ,,die Korper erwarmen sich, wenn sie ge- 
schlagen werden." 

Es ist so jede Bedingung eliminiert, die nichts mit 
der wahren das Faktum ausmachenden Beziehung zu 
tun hat, so dafi man nur diese Beziehung zuruckbehalt, 
die dadurch eine allgemeinere Bedeutung erhalt. Die 
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so verstandene wissenschaftliche Erkenntnis ist also 
lehrreicher. Wir erkennen als ihr Objekt eine Stufenfolge 
von Tatsachen, die zu immer hoheren Graden der All- 
gemeinheit und Bedingtheit aufsteigt. 

Was eine wissenschaftliche Tatsache ist, sieht man 
am besten aus der Physik. Der Fall schwerer Korper, 
die konstante Schmelz- und Siedetemperatur der Korper, 
die Reflexion, die Brechung, und die Polarisation des 
Lichtes, die elektromagnetische Induktion bieten eben- 
soviele Beispiele von zugleich allgemeinen und bedingten 
Tatsachen. 

In ihnen enthiillt sich eine unveranderliche Beziehung 
der Aufeinanderfolge oder der Koexistenz, je nachdem 
es sich um dynamische oder statische Erscheinungen 
handelt. 

Andere Wissenschaften werden uns Gelegenheit geben, 
die Frage zu erortern, ob andere Tatsachen, die von diesem 
Typus abweichen, sich auf ihn zuruckfuhren lassen. 

§ 13. Tatsache und Gesetz. 

Aber ehe wir dazu ubergehen, miissen wir uns bei 
einer Wortfrage aufhalten, die einen ernsten philoso- 
phischen Streit veranlafit hat. 

Die bedingten Tatsachen, von denen oben die Rede 
war, werden gewohnlich ,,Gesetze" genannt, besonders, 
wenn ihr Ausdruck einfach und allgemein ist. 

Der Ausdruck ,, Gesetz" erweckt die Vorstellung 
einer willkurlich festgesetzten Beziehung, der die wirk- 
lichen oder moglichen Tatsachen geniigen sollen. Dies 
ist die politische Bedeutung des Wortes. Und wenn auch 
der weise Gesetzgeber sich moglichst bemiiht, nur Dinge 
zu befehlen, die schon in den Tatsachen eine Grundlage 
haben, so kann man sich doch jedenfalls ein Gesetz 
denken, das einer solchen Grundlage entbehrt; so er- 
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zahlt man, dafi ein orientalischer Herrscher strenge Vor- 
schriften gegen das Duell erlassen habe, obgleich der Ge- 
brauch desselben seinen Untertanen vollig unbekannt war. 

Es ist leicht zu verstehen, wie die physikalischen 
Beziehungen unter diesen Gesetzesbegriff subsumiert 
werden konnten. Das ergibt sich in der Tat vollkommen 
klar aus der Vorstellung eines Chaos, aus dem Gott die 
gegenwartige, nach einem vorher aufgestellten Plane 
geordnete Welt schuf. 

Aber auCer dieser theologischen Vorstellung bleibt 
mit dem Begriff eines physikalischen Gesetzes der Ge- 
danke an etwas Notwendiges verkniipft, das statthaben 
mufi, gleichgiiltig, ob die Tatsachen, deren Beziehung 
es ausdruckt, sich bestatigen oder nicht: wenn man 
z. B. die geometrischen und mechanischen Gesetze, 
die doch irgendeine Eigenschaft der Bewegung der Korper 
ausdriicken, als unabhangig vom Stattfinden derselben 
denkt. 

,, Notwendigkeit" ist ein Wort, dem von den Philo- 
sophen oft verschiedene Bedeutungen beigelegt werden 
und iiber das die disparatesten Werturteile gefallt werden. 
Was driickt dieses Wort aus? 

Vor allem kniipft sich an jede Tatsache, sofern sie 
eine unveranderliche Beziehung der Gleichzeitigkeit 
oder der Aufeinanderfolge enthalt, ein gewisses Gefiihl 
der Notwendigkeit, das es unmoglich erscheinen lafit, 
willkurlich die Folge zu vermeiden, wenn die Voraus- 
setzung gewollt wird. 

Nun ist aber unser Einflufi auf die Verwirklichung 
der Voraussetzung um so grofler in einem gewissen 
Sinne, je spezieller die Tatsache ist. In diesem Sinne ent- 
ziehen sich die allgemeinen Tatsachen in hoherem 
Grade dem Machtbereich unseres Willens und sind des- 
halb von einem starkeren Gefiihl der Notwendigkeit 
begleitet. 
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Aber das Gefiihl der Notwendigkeit einer Tatsache 
hat nicht nur diese Bedeutung der Beschrankung 
unseres Willens. Es interessiert vor allem die Erkenntnis- 
theorie, insofern sich daran die Illusion kniipft, dafi ge- 
wisse a posteriori auf Grund von voraufgehenden Be- 
obachtungen und Experimenten gebildete Vorstellungen 
eine apriorische Bedeutung hatten und infolgedessen 
iiber das Gebiet hinaus, auf das diese sich beziehen, 
unbegrenzt ausgedehnt werden diirften. Es ist deshalb 
wichtig, hervorzuheben, dafi eine solche psychologische 
Notwendigkeit immer ein Gefiihl bleibt, dessen Be- 
deutung lediglich subjektiv ist, d. h. nicht als Beweis 
fur einen objektiven Tatbestand angefiihrt werden 
kann. 

Die Geschichte der Wissenschaft bietet hierfur 
deutliche Belege. 

Es geniigt als Beispiel die Erklarung anzufiihren, 
die man vor Torricelli fur das Steigen des Wassers 
in den Pumpen gab, ein Vorgang, der demjenigen als 
notwendig erscheinen mufite, der der Natur einen horror 
vacui zuschrieb. Diese Notwendigkeit verschwand trotz 
dieses horrors, als der Mensch es unternahm, die Natur 
zu ermiiden, indem er sie das Wasser hoher als zehn 
Meter ziehen liefi! 

Die Lehre, die sich aus ahnlichen Beispielen ergibt, 
kann man sich durch Induktion auch in bezug auf die 
allgemeineren Vorstellungen klar machen, obgleich hier 
eine starke Prasumtion zu bemerken ist, dafi die Begriffe, 
die auf Grund vieler elementaren Beobachtungen und 
durch lange psychische Afbeit gebildet worden sind, 
der Gesamtheit der Tatsachen" gut angepaflt sind, wenig- 
stens innerhalb eines gewissen Gebietes. Dennoch 
kann man sagen, dafi der objektive Wert der in solchen 
Begriffen enthaltenen Erkenntnisse letzten Endes nur 
durch Erfahrung festgestellt werden kann; diese mufi 



Erkenntnis a priori und a posteriori. io7 

besonders ihr Anwendungsgebiet abgrenzen und ihren 
Genauigkeitsgrad feststellen mit Hilfe einer Vergleichung 
der Voraussagen, die sich auf sie stiitzen. 

Indem wir fiir eine eingehendere Priifung der Frage 
auf die Kapitel III, IV, V verweisen, geniigt es hier, 
damit zu schlieflen, dafi wir einen philosophischen Grund 
fiir die Unterscheidung von ,,Tatsachen" und ,,Gesetzen" 
nicht anerkennen konnen und uns daher nicht der 
Ansicht A. Navilles 1 ) anschliefien, nach der es Ge- 
setzeswissenschaften gibt, die unabhangig von dem In- 
halt den „canevas de la realite" weben. Ein ,,vom In- 
halt unabhangiges" Gesetz ist eine transzendentale 
Abstraktion, die dem Geiste unserer Kritik widerstreitet. 

Kehren wir nun zur Analyse der wissenschaftlichen 
Tatsache zuriick, um zu sehen, wie einige Tatsachen, 
die dem Anschein nach von dem in der Physik behandelten 
Typus abweichen, sich auf diesen zuriickfuhren lassen. 

§ 14. Die Tatsachen der Astronomie. 

Wenn sich die wissenschaftlichen Tatsachen von den 
,,rohen" durch einen hoheren Grad von Bedingtheit und 
Allgemeinheit unterscheiden sollen, so ist es schwer, 
Entdeckungen, deren Zweck die einfache Konstatierung 
der Existenz neuer Objekte ist, als ,,wissenschaftliche" 
zu bezeichnen, obgleich sie ein unleugbares Interesse 
besitzen. 

Wir brauchen, um lehrreiche Beispiele hierfiir zu 
finden, das Gebiet der physikalischen Wissenschaften 
nicht zu verlassen; Astronomie und Chemie bieten 
uns solche. 

Kann man die Wichtigkeit der Entdeckung eines 
Sternes verkennen, der bisher am Himmelsgewolbe 

I) „Nouvelle classification des sciences", Paris. Alcan 1901. 
Vgl. die Kritik G. VAilaiis in der „Rivista di Biologia generale" 
Juli 1902. 
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noch nicht gesehen worden ist? Und doch lehrt uns 
eine solche Entdeckung, wenn es sich urn die Bestim- 
mung der Koordination eines Sternes handelt, nicht viel 
mehr als die subjektiven Bedingungen fur das Sehen 
eines neuen Gegenstandes. 

Um zu verstehen, welche Stellung derartigen Tat- 
sachen in der Wissenschaft zukommt, mufi man be- 
denken, dafi jede objektive Beziehung rohe Tatsachen 
voraussetzt, auf die sie sich bezieht. Die wissenschaft- 
liche Erkenntnis erfordert also eine Grundlage von ge- 
wohnlichen Erkenntnissen, die nur dann keiner aus- 
drucklichen Erwahnung bediirfen, wenn sie haufig in 
den Bereich der alltaglichen Erfahrung fallen wegen der 
Leichtigkeit ihrer Beobachtung. So braucht der Physiker, 
sintemalen viele eiserne Gegenstande zu seiner Ver- 
fiigung stehen, kein Inventar von ihnen aufzustellen. 

Wenn es sich aber um Objekte handelt, die wegen 
ihrer geringen Anzahl oder aus anderen Griinden be- 
sonders schwer zu beobachten sind, so hat es ein Inter- 
esse fur die Wissenschaft, sie zur Wahrnehmung zu 
bringen. Die wissenschaftliche Untersuchung ist in 
diesem Falle gezwungen, auf eigene Rechnung eine 
vorbereitende Operation vorzunehmen, die sie in anderen 
Fallen schon ausreichend erledigt vorfindet. 

Im Sinne dieser Erklarung miissen wir sagen, dafi die 
Entdeckung eines neuen Sternes zwar fur die Astronomie 
wirklich ein wichtiges Ergebnis ist, dafi sie aber noch 
nicht eigentlich eine wissenschaftliche Erkenntnis bil- 
det (sofern dies nur eine „graduelle" Bedeutung hat); 
dafi ihre Bedeutung vielmehr darauf beruht, dafi sie 
das Gebiet der rohen Tatsachen erweitert, deren Bezie- 
hungen im engeren Sinne das Objekt der Wissenschaft 
bilden. 

Unter diesem Gesichtspunkt wird der Wert einer 
derartigen Entdeckung auf das richtige Mafi zuriick- 
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gefiihrt; und man sieht, dafi er rasch abnimmt, in dem 
MaCe, wie die Vervollkommnung der Instrumente die 
Erweiterung des Beobachtungsfeldes erleichtert. 

Es ist daher hier der Ort, einen wichtigen Unter- 
schied festzustellen zwischen der Entdeckung eines 
Sternes und der eines Planeten. 

In letzterem Falle kann man an der Tatsache die 
Merkmale des wissenschaftlichen Typus erkennen. 

Sehen wir z. B. zu, was uns Herschel durch die 
Entdeckung des Uranus gelehrt hat. 

Verschiedene Beobachter hatten vor ihm dieses 
Gestirn im Felde ihres Teleskops gefunden, so dafi er 
mehrmals als Fixstern katalogisiert wurde. Um ihn dem 
Planetensystem zuzuweisen, mufite Herschel seine 
Bewegung um die Sonne verfolgen und damit die ob- 
jektiven Bedingungen bestimmen, unter denen seine 
Beobachtung wiederholt werden konnte. 

Diese Bedingungen, oder wenn man will, die Lage- 
beziehungen, die das Gestirn mit der Sonne verbinden, 
bilden in Wahrheit die neue Tatsache, die durch die Ent- 
deckung des Planeten festgestellt wurde. 

Zu der Zeit, um die es sich handelt, verband sich mit 
der Entdeckung noch ein anderes Interesse, das sich 
auf die Bestatigung oder Modifikation bezog, die man 
fur die NEwroNsche Theorie davon erwarten durfte. 

Die Astronomen, vertrauend auf das Gesetz, das die 
bekannten Tatsachen so genau erklart hatte, sahen mit 
ungeheurem Erstaunen, dafi der neue Planet die auf das- 
selbe gegrundeten Voraussagen Lugen strafte. Man mufite 
entweder eine Ausnahme zugeben, die die Regel aufhob 
oder seine Zuflucht zu der Hypothese eines anderen un- 
bekannten Planeten nehmen, dessen storendeWirkung die 
Abweichung des Uranus von der elliptischen Bahn erklarte. 

Dieser von Arago vorgeschlagene Gedanke wurde von 
Le Verrier der Rechnung unterworfen. Die empirische 
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sogenannte BoDEsche Regel (die sich hier als ziemlich 
ungenau erwies) erlaubte das Problem zu einem bestimmten 
zu machen. Und die Entdeckung des Neptun, der in- 
folge eines gliicklichen Zusammentreffens sich sehr 
nahe an dem Orte befand, den ihm Le Verrier a priori 
angewiesen hatte, wurde als ein Triumph der plane- 
tarischen Astronomie begriifit, insofern sie die Realitat 
der iiberaus einfachen im NEWTONSchen Gesetz ent- 
haltenen Beziehungen glanzend bestatigte. 

§ 15. Die chemischen Tatsachen. 

Die irdischen Wissenschaften bieten gleichfalls Bei- 
spiele von Tatsachen, deren Erkennung nur die Ent- 
deckung eines neuen Gegenstandes bedeutet. 

Indem wir die Geographie iibergehen, die uns zu keinen 
anderen als den vorstehenden Bemerkungen AnlaC gibt, 
wollen wir zusehen, welche Bedeutung fur die Chemie 
das Hinzukommen eines neuen Korpers zu dem Ver- 
zeichnis ihrer Elemente besitzt. 

Kein Zweifel, dafi dies eine Tatsache von der hochsten 
Wichtigkeit ist. Aber man tate unrecht, in einer solchen 
Entdeckung nur die Erkenntnis einer einfachen rohen 
Tatsache zu erblicken und das Interesse daran nur auf 
die kleine Zahl der bekannten Elemente zuruckzufuhren. 

Vor allem driickt eine solche Erkenntnis aus, dafi 
gewisse Korper nicht iiber eine gewisse Grenze hinaus 
reduziert oder zerlegt werden konnten, sie schlieflt also 
eine Irreduzibilitat des Elementes in bezug auf eine ge- 
wisse Gruppe von Reaktionen in sich; aber mehr noch, 
sie muB nicht nur in einem negativen, sondern ebenso 
in einem positiven Sinne aufgefafit werden und zwar 
als das Substrat einer Reihe von Beziehungen zwischen 
den Verbindungen, die das besagte Element enthalten. 

Wenn vollends die Entdeckung einer Voraussage 
entspricht, die auf Grund der Erkenntnis weiterer Be- 
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ziehungen aufgestellt worden war, so liefert sie die 
Bestatigung einer allgemeineren Tatsache, der die Merk- 
male der wissenschaftlichen Tatsache in noch hoherem 
Grade zukommen. Dies gilt teilweise (wenn man die 
Schwierigkeit, die neuen Korper in die Theorie einzu- 
ordnen, in Rechnung zieht) von der Entdeckung des 
Scandiums, des Galliums und des Geraniums, die eine 
Liicke im periodischen System Mendeleieffs ausfiillen. 

§ t6. Die Tatsachen der Naturwissenschaften. 

Man weist den (biologischen) Naturwissenschaften im 
engeren Sinne des Wortes die Aufgabe zu, die Tiere und 
Pflanzen auf der Erdoberflache systematisch zu klassi- 
fizieren. Es kann also scheinen, als ob es einen ganzen 
Zweig der Wissenschaft gibt, in dem man uber die 
Erkenntnis roher Tatsachen in keiner Weise hinaus- 
zugehen braucht. 

Um die Falschheit dieser Auffassung einzusehen, 
mufi man vor allem bemerken, dafl die Entdeckung einer 
neuen Art vom Sammler und vom Gelehrten niemals 
unter dem gleichen Gesichtspunkt betrachtet wird. 

Diesem kommt es wenig darauf an, dem schon so 
grofien Verzeichnis der Tier- oder Pflanzenarten einen 
neuen Namen hinzuzufiigen; er sucht vielmehr in jedem 
einzelnen Falle die konstante Verbindung von Merk- 
malen zu bestimmen, die den Typus einer Art ausmacht. 

Daher wird der wahre Naturforscher, wenn er nicht 
spezielle Zwecke verfolgt, sich kaum die Miihe nehmen, 
die kleinen Einzelheiten zu beschreiben, durch die sich 
ein Individuum von den anderen seiner Art unter- 
scheidet. Er wird auch der Unterscheidung von Varie- 
taten und Untervarietaten, die man nach Belieben ver- 
mehren kann, kein allzu grofies Gewicht beilegen. 

Die Erkenntnis einer festen Verbindung von zoolo- 
gischen oder botanischen Merkmalen ist eine wirklich 
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wissenschaftliche Erkenntnis eines sehr bedingten Fak- 
tums; zwischen diesem und dem physikalischen Faktum 
ist lediglich der Unterschied, dafi im ersteren die Be- 
ziehungen der Gleichzeitigkeit, im letzteren die der Auf- 
einanderfolge vorwiegen. 

Im ubrigen ist auch hier eine Stufenfolge von solchen 
Tatsachen vorhanden, die zu immer hoheren Graden der 
Allgemeinheit aufsteigt; so bildet man z. B. aus der ge- 
nauen Beschreibung des Nervensystems der verschiedenen 
Arten der Gliederwurmer oder der Insekten den all- 
gemeinen Begriff dieses aus dem Schlundring und der 
Ganglienkette bestehenden Systems, das den Typus 
des Nervensystems fur den grofiten Teil der wirbel- 
losen Tiere bildet. 

Aber in den Naturwissenschaften auch im engeren 
Sinne des Wortes werden nicht nur feste Verbindungen 
von Merkmalen untersucht, d. h. statische Tatsachen, 
sondern auch wirkliche Beziehungen der Aufeinander- 
folge ahnlich denen, mit denen sich die Physik haufiger 
beschaftigt. Und es ist kein Zweifel, dafi derartige Er- 
kenntnisse eine erhebliche Bedeutung haben. 

Dynamischen Tatsachen begegnet man bereits in 
der Morphologie, selbst wenn man sich bei ihrem Studium 
auf die Zwecke der Systematik beschrankt. Will man 
z. B. in der Zoologie die verschiedenen Falle von ww- 
vollkommenem Hermaphroditismus (Dichogamie) klassi- 
fizieren, so mufi man neben der an anatomische Be- 
dingungen gekmipften Dichogamie, wie sie bei den Regen- 
wiirmern, den Blutegeln oder den Seehasen auftritt, die- 
jenige betrachten, die von zeitlichen Bedingungen ab- 
hangt, d. h. von der verschiedenen Zeit, in der die Eier 
und die Spermatozooen reifen (proterogyne Dichogamie 
der Salpen und proterandrische Dichogamie der iso- 
podischen Crustaceen, die der Familie der Fischasseln 
angehoren). 
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Cbrigens kann man allgemein sagen, dafl die syste- 
matische Klassifikation in den Naturwissenschaften 
nicht nur auf dem Studium der statischen Anatomie, 
sondern auch auf der dynamischen Anatomie (Beispiel: 
die Metarmophose) und im besonderen auf der Embryo- 
logie beruht. Es geniigt, daran zu erinnern, dafl die 
scharfste Unterscheidung zwischen hoheren Tieren und 
hoheren Pfianzen (Metazoen und Metaphyten) durch die 
Feststellung des Gastrulastadiums in der embryogene- 
tischen Entwickelung der ersteren gegeben ist. 

Es kommt hinzu, dafi die Naturwissenschaften ihre 
Aufgabe nicht in der Klassifikation erschopfen, gehen 
doch schon sehr viele wichtige Untersuchungen iiber 
diesen Zweck hinaus, z. B. die, welche mit den ver- 
schiedenen Arten der Zeugung bei den hoheren Tieren, 
der zweigeschlechtigen, der parthenogenetischen, der 
ungeschlechtlichen zusammenhangen. 

Die Entdeckung des Generationswechsels (spater in 
Metagenesis und Heterogonie getrennt) erregte in der 
ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts ein grofles und 
berechtigtes Interesse bei den Naturforschern; und sie 
bildet sicher eine hohe wissenschaftliche Erkenntnis, 
die verschiedene Arten der Periodizitat im Leben der 
Tiere ans Licht brachte. 

Und jedes Ergebnis, das sich auf die Fortpflanzung 
bezieht, enthalt eine Beziehung von allgemeinem Inter- 
esse, handle es sich nun um die jugendliche Fort- 
pflanzung (Neotenie und Pddogenese) oder um die 
eigentiimliche Erscheinung, die Chun bei den Rippen- 
quallen beobachtet hat, bei denen zwei Perioden der 
Fruchtbarkeit durch die Metamorphose getrennt sind 
(Dissogonie) . 

Endlich haben die Naturwissenschaften unter dem 
Einflufi der Entwickelungslehre die Erforschung der 
dynamischen Beziehungen ungeheuer erweitert, indem 

Enriques, Probleme der Wissenschaft. 8 
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sie sich das Ziel setzten, den ProzeC der Veranderung 
der Arten zu rekonstruieren. 

Durch Beispiele aus der Zoologie haben wir versucht, 
die Eigenart der Tatsachen festzustellen, die in den 
Bereich der Naturwissenschaften im engeren Sinne des 
Wortes fallen. Aber das Bild dieser Wissenschaften 
wiirde unvollstandig bleiben, wenn man sie nicht in ihrem 
Zusammenhange mit den anderen Zweigen der biolo- 
gischen Wissenschaften betraehtete. 

So entspringt z. B. die Trennung zwischen syste- 
matischer Zoologie und der Tierphysiologie lediglich 
aus dem Bedurfnis der Arbeitsteilung, so dafi man sich 
von der einen keinen richtigen Begriff machen kann, 
ohne die andere in Betracht zu Ziehen. Denn die beiden 
Arten von Tatsachen durchkreuzen sich; eine vorauf- 
gegangene Klassifikation erleichtert die physiologische 
Untersuchung, und ein physiologisches Studium liefert 
neue Kriterien, um die Klassifikation zu verbessern, 
wenn auch heute derartige Kriterien ein wenig vernach- 
lassigt werden. 

Trotz der unvermeidlichen Hindernisse, die in der 
Verschiedenheit der Beobachtungs- und Experimentier- 
technik liegen, ist es doch ein und dieselbe Art von Tat- 
sachen, die sich dem Blick des Forschers darbietet, 
der die biologischen Wissenschaften treibt, und je weiter 
die wissenschaftliche Untersuchung fortschreitet, um so 
deutlicher erkennt man in jener den Typus wieder, 
der uns bei der Betrachtung der Physik begegnete. 

So vollzieht sich heute unter dem Einflufi des er- 
weiterten Begriffs eine tiefgreifende Anderung in der 
Richtung der biologischen Arbeit, und die Wissenschaft 
wendet sich zur Erforschung allgemeinerer und be- 
dingterer Beziehungen. Man darf sich einen grofien Fort- 
schritt davon versprechen, wenn die Forscher, die auf 
getrennten Gebieten arbeiten, imGeiste iiber dieProbleme, 
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die ihnen ihre besondere Technik stellt, hinausblickend 
sich zu einem gemeinsamen Ziele vereinigen; von den 
Seestationen, wo eine so grofle Menge bisher noch wenig 
bekannter oder nur morphologisch beschriebener Wirbel- 
loser zusammenkommt, erwartet die Physiologie die 
Antwort auf viele Fragen, die hier an einfacheren und 
zugleich mannigfacheren Organen studiert werden konnen. 

§ i j. Geschichtliche Tatsachen. 

Zwischen dem Tatsachentypus, wie ihn die Wissen- 
schaft betrachtet, und dem, der der Geschichte angehort, 
wollen Einige einen uniiberbriickbaren Unterschied sehen, 
den andere wiederum zu beseitigen suchen. 

Auf jeden Fall mufl man sich zunachst folgendes klar- 
machen: 

Die Geschichte ist keine Sammlung von rohen Tat- 
sachen, denn das einzelne zufallige Ereignis erhalt in 
ihr nur Bedeutung durch seine Beziehungen zu anderen 
Ereignissen. 

Aber wie wir schon bemerkten, kann diese Bezie- 
hung in zwei verschiedenen Richtungen gesucht werden: 
entweder in geschichtlicher oder in wissenschaftlicher 
Absicht. Daraus ergeben sich zwei Betrachtungs- 
weisen der Erkenntnis der Vergangenheit, zwei Me- 
thoden, nach denen ihr Material geordnet werden kann, 
und die zweien nach unserer Ansicht gleichberechtigten 
Zielen entsprechen. Die Frage, tiber die gerade in letzter 
Zeit so viel gestritten worden ist, ob die Geschichte 
eine Kunst oder eine Wissenschaft ist, entspringt aus 
dieser Verschiedenheit der Gesichtspunkte und kann 
nicht anders als durch eine Wahl entschieden werden, 
die aber lediglich die Behauptung eines Interesses ent- 
halt und die Berechtigung eines anderen Interesses 
nicht ausschliefien kann, das neben dem ersten aber 
nicht im Gegensatz zu ihm steht. 

8* 
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Nun konnen die vergangenen Ereignisse (besonders 
die, welche das soziale Leben der Menschen betreffen) 
in einer Synthese vereinigt werden, die eine um so voll- 
kommnere Rekonstruktion des verflossenen Augen- 
blicks liefern wird, je mehr sie von jener besonderen 
Note enthalt, die dem Augenblicke selbst oder den Per- 
sonen, die in ihm handeln, ihre charakteristische Phy- 
siognomic verleiht. In diesem Falle handelt es sich um 
eine kunstlerische Darstellung, sei es zu einem rein kon- 
templativen Zweck, sei es um damit die Gefuhle der 
Menschen zu beeinflussen. 

Wir haben denen nichts zu erwidern, die (wie unser 
Landsmann B. Croce) behaupten, dafi dies der eigent- 
liche Sinn der Geschichtsschreibung sei; und es scheint 
uns klar, dafi diesem kiinstlerischen Begriff die Forderung 
der Wahrheit der geschichtlichen Tatsachen nicht wider- 
spricht; diese erscheint einerseits als Bedingung fur eine 
widerspruchsfreie Ausdehnung der beabsichtigten Dar- 
stellung, anderseits als besondere Bedingung fur ein 
Interesse an ihr, d. h. als Bestandteil ihrer Wirkung auf 
das Gefiihl. Wahrend der Dichter, von Zweifeln nicht 
angefochten, der Stimme lauscht, die aus dem finsteren 
Kerker des estischen Kastells in Ferrara heraufklingt 
und von Parisina und Hugo erzahlt, befragt der Ge- 
schichtsschreiber skeptisch die Urkunden, ob er in ihnen 
eine Spur finde, die die riihrende Sage bestatigen oder 
widerlegen kann. 

Aber neben dem Wert, den die geschichtliche Rekon- 
struktion als Kunst beanspruchen kann, bleibt Raum 
fiir den Begriff einer wissenschaftlichen Geschichts- 
schreibung, die alle Tatsachen der Vergangenheit (auch 
die, welche, wie z. B. die geologischen, aus dem mensch- 
lichen Gebiet heraustreten) umfafit und ihre gegenseitigen 
Beziehungen untersucht, um so eine Voraussage zu er- 
leichtern. 
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Der besondere Charakter dieser Ansicht muG erklart 
werden, indem man die Grenzen und das Wesen der 
erwahnten Voraussagungen bestimmt, besonders mit 
Riicksicht auf die menschliche Geschichte. Wenn es 
sich z. B. darum handelt, die Aufgabe der Geschichts- 
schreibung auf die blofle Vorbereitung gewisser Wissen- 
schaften, wie der Sprachforschung oder der National- 
okonomie usw. zu beschranken, oder wenn man sie 
geradezu in eine soziologische Wissenschaft verwandeln 
will, die vermoge des Studiums der Vergangenheit der 
zukunftigen Gesellschaft das Horoskop stellt, so werden 
die Jiinger der Geschichtsforschung gegen diese Art, 
die Dinge zu betrachten, Einspruch erheben. 

Sie werden z. B. sagen, daB die Erkenntnis einiger 
allgemeiner Gesetze, die den Gegenstand der Sprach- 
forschung bilden, keinen Ersatz bieten kann fiir die 
Untersuchung der besonderen Bedingungen, nach denen 
die Veranderung oder Entwickelung einer gegebenen 
Sprache sich in Wirklichkeit vollzogen hat. Und in 
ahnlicher Weise ist die abstrakte Kenntnis einiger allge- 
meiner wirtschaftlicher Beziehungen weit davon ent- 
fernt an die Stelle der historischen Erkenntnis einer Art 
von sozialen Tatsachen treten zu konnen, in denen man 
vielmehr eine Erklarung jener Beziehungen findet. 
Noch weniger konnen uns die soziologischen Gesetze, 
falls man deren Existenz zugibt, etwas Bestimmtes iiber 
eine Zeit oder ein Milieu lehren, denn gewisse sehr 
allgemeine Verkniipfungen in Raum und Zeit sind weit 
davon entfernt, die Vielgestaltigkeit der Wirklichkeit 
zu erschopfen. 

Wenn man also der Geschichtsforschung einen wissen- 
schaftlichen Wert fiir Voraussagen zuschreibt, so kann 
es sich wenigstens in der Regel nicht um eine hinreichend 
bestimmte Voraussage der geschichtlichen Zukunft 
handeln. 
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Aber die Erforscher der Vergangenheit verstehen die 
Aufgabe der durch Vergleichung der auf eine Periode 
oder ein Milieu beziiglichen Urkunden erhaltenen relativ 
allgemeinen Erkenntnisse anders; sie bedienen sich ihrer 
als Mittel der Deutung und Korrektur dieser Urkunden 
selbst und werden so in den Stand gesetzt, die bereits 
erkannten rohen Tatsachen durch geeignete Hypothesen 
zu vervollstandigen und sie ihrer Bedeutung nach zu 
verstehen. Die geschichtliche Erkenntnis hat also in- 
soweit wissenschaftlichen Wert, als sie in einem gewissen 
Sinne dazu dient vorauszusagen, welches Resultat andere 
Untersuchungen haben werden, die sich auf dieselbe Ver- 
gangenheit beziehen, d. h. soweit sie imstande ist, 
die fernere Geschichtsforschung zu leiten. 

Was auch der letzte Zweck sein mag, um dessent- 
willen eine solche Untersuchung unternommen werden 
kann, das Ziel, die vergangene Wirklichkeit schrittweise 
zu rekonstruieren, reicht fiir sich schon aus, den Gegen- 
stand einer als Wissenschaft aufgefafiten Geschichts- 
schreibung auszumachen, in der die Bedeutung einer 
jeden Erkenntnis nach ihrem heuristischen Wert be- 
messen wird, und wo folglich die relativ allgemeine 
Beziehung (in den Grenzen hinreichender Bestimmtheit) 
mehr interessiert als das einzelne Faktum und unab- 
hangig von den daran sich kniipfenden Gefuhlswerten. 
So erforscht man in der Geschichte der Architektur, 
mehr als die besonderen Merkmale der einzelnen Werke, 
systematisch diejenigen, an denen man eine Schule, 
z. B. die byzantinische oder die franzosische Gotik 
erkennt und von anderen unterscheidet. So werden in 
der politischen Geschichte Roms neben den einzelnen 
Ereignissen und kriegerischen Wechselfallen, durch die 
aus der Republik das Kaiserreich wurde, durch eine 
tiefer gehende Untersuchung Faktoren allgemeinerer Art 
aufgedeckt, die diese Umwandlung, abgesehen von ihrer 



Das geschichtliche Faktum als Invariante der Quellen. j j q 

besonderen Erscheinungsform, erklaren und sie als das 
Produkt allgemeiner Ursachen erscheinen lassen; z. B. 
die Ubertragung des romischen Biirgerrechtes auf die 
italischen Verbiindeten im Jahre 89 (unter dem Konsulat 
des Lucius Casar), durch die ein auf die direkte Teil- 
nahme der Burger gegriindetes Staatsregiment unmog- 
lich geworden war. Und in der modernen Geschichte 
Englands werden die stufenweisen Fortschritte der 
liberalen und demokratischen Entwickelung im Vergleich 
zu den anderen Landern durch die Bemerkung erleuchtet 
und erklart, dafi in England Volk und Aristokratie 
traditionell dem Monarchen gegeniiber die gleiche Hal- 
tung einnahmen. 

Neben der kunstlerischen Entwickelung und unab- 
hangig von ihr schreitet die Geschichte als Wissenschaft 
in unseren Tagen fort und lenkt die Untersuchung auf 
immer tiefere und allgemeinere Zusammenhange. Die 
heute systematisch betriebene Untersuchung der wirt- 
schaftlichen Faktoren ist ein Ausdruck dieser Tendenz, 
iiber das mehr offen Liegende und kiinstlerisch Inter- 
essante zu den inneren Ursachen der Ereignisse vorzu- 
dringen, die diese in ein neuesLicht setzen und eine voll- 
kommnere Rekonstruktion derVergangenheit ermoglichen. 

In diesem Sinne nahert sich der Typus des histori- 
schen Faktums dem des wissenschaftlichen; die histori- 
sche Wirklichkeit erweitert sich wie die physikalische 
und entfernt sich von uns durch Hypothesen, sie hat die 
Tendenz, sich als eine Kette von Zusammenhangen dar- 
zustellen, gewissermafien als eine Reihe von Invarianten 
der Quellen, die zum Abstrakteren fortschreitet. 

Wer aber den Parallelismus bis in seine aufiersten 
Konsequenzen verfolgen will, dem stellt sich eine be- 
sondere Schwierigkeit entgegen, die der menschlichen 
Geschichte eigentiimlich ist und in den anderen Zweigen 
der Geschichtswissenschaft, z. B. der Geologie, fehlt. 
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In der physikalischen Untersuchung haben wir das 
Vertrauen, den kausalen Determinismus ohne not- 
wendige Grenze immer weiter ausdehnen zu konnen. 
Diese Ansicht laflt sich nicht ohne weiteres auf das histo- 
rische Gebiet iibertragen; denn wenn man auch den 
Determinismus im weitesten Sinne zugibt, so folgt daraus 
noch nicht der historische Determinismus in dem Sinne, 
dafi alle Tatsachen des sozialen Lebens der Menschen 
aufgefaflt werden konnen als Folgen von sozialen Ur- 
sachen, die durch eine tief er gehende Untersuchung auf- 
gedeckt werden konnten. Eine historische Erklarung in 
diesem Sinne kann offenbar scheitern an Umstanden wie 
dem Tod eines Menschen oder einem Unwetter, das eine 
Schlacht entscheidet, die in bezug auf die Geschichte 
der Gesellschaft zufallig sind; daher ist die Zufallstheorie 
Cournots, die aus ahnlichen Bemerkungen eine Be- 
schrankung des historischen Determinismus ableitet, 
unwiderlegbar. 

Die Abschatzung der Bedeutung derartiger zu- 
falliger Ereignisse, kurz die Bestimmung der Grenzen 
des erwahnten Determinismus erscheint noch heute als 
das grofie Problem der Geschichtsphilosophie. 

§ 1 8. Die der wissenschaftlichen Erkenntnis 
zugrunde liegenden Annahmen. 

Wir waren gezwungen, neben dem Typus der wissen- 
schaftlichen Tatsache, wie ihn die Physik darbietet, 
einige Arten von Tatsachen zu besprechen, die ziemlich 
weit von ihm abzuliegen scheinen. Kehren wir jetzt 
zu ihm selbst, wenn man will zu seinem vollkommensten 
Ausdruck zuriick, um an ihn einige Uberlegungen allge- 
meinen Charakters zu kmipfen. 

Vor allem erscheint die wissenschaftliche Tatsache, 
deren Physiognomie wir gezeichnet haben, in einem steten 
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Fortschritt begriffen, indem sie zu immer grofierer Be- 
dingtheit und Allgemeinheit aufsteigt und so immer 
mehr rohe Tatsachen in sich zusammenfafit. 

Aber ein anderer Umstand zieht unsere Aufmerk- 
samkeit auf sich. Bei diesem Fortschritt entfernt sie 
sich immer mehr von der Wirklichkeit, die unmittelbar 
unter das Urteil der Sinne fallt; der Kreis der Hypo- 
thesen erweitert sich weit iiber die gewohnlichen Be- 
diirfnisse des Lebens hinaus; der Bereich der Erkenntnis 
dehnt sich iiber eine Vielheit von Tatsachen aus, deren 
Bestatigung praktisch unmoglich wird und die sich 
dennoch untereinander stiitzen, wie die Glieder einer 
Kette, deren Enden in unseren Handen sind. 

Nur die Gewohnheit verhindert uns zu sehen, wie- 
viel Hypothetisches einige Tatsachen enthalten, die wir 
fur Gegenstande unmittelbarer Beobachtung halten. 

Man kann sich nichts Evidenteres denken als die 
Existenz einer aus gliihender Masse bestehenden Sonne. 
Und doch setzt diese Behauptung der Astronomie eine 
ganze Reihe unverifizierbarer Empfindungen voraus. 
Ja, die Tatsache, die man heute als der Beobachtung 
jedermanns zuganglich betrachtet, wurde in der 
unsrigen ziemlich nahen Kulturperioden nicht ange- 
nommen. So emporte sich das hellenische Volk, das wir 
doch als ein Vorbild hoher Kultur betrachten, iiber den 
Philosophen, der den gottlichen Apollo in unerhorter 
Weise materialisierte und in der Sonne einen brennen- 
den Korper grower als der Peloponnes zu sehen wagte! 

Priifen wir die Bedeutung der in der wissenschaft- 
lichen Erkenntnis enthaltenen Annahmen. 

Eine Tatsache annehmen bedeutet: 

1. Gegebene Empfindungen unter gewissen zukiinftigen 
Bedingungen erwarten (oder voraussehen) ; 

2. Zwischen die augenblicklichen oder herstellbaren 
Empfindungskomplexe andere einschalten, die ihre 
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Verknupfung zu gegebenen Voraussichten ermog- 
lichen. 

Die erste Bedeutung bezieht sich auf das Gebiet der 
Erfahrungen, die als moglich angesehen werden. Die 
Feststellung der Grenzen dieses Gebietes ist schwierig 
und hangt, wenigstens teilweise, von dem Stande der 
Kenntnisse ab, denn die Verwirklichung gewisser schwie- 
riger Bedingungen, die heute unmoglich scheint, kann 
morgen gelingen. 

Jedenfalls schreibt man unabhangig von der kon- 
kreten Moglichkeit denjenigen Annahmen eine begriff- 
liche Moglichkeit zu, die lediglich eine Erweiterung der 
Bedingungen, unter denen zurzeit das Experiment an- 
gestellt werden kann, und der ihm entsprechenden 
bekannten Empftndungen enthalten. So spricht man von 
entfemten Tatsachen ahnlich wie von naheliegenden, und 
von sehr gro/Jen oder sehr kleinen Gegenstanden, wo nur 
eine Vergroflerung oder Verkleinerung der Sinnesdaten 
ohne Anderung ihres eigentlichen Charakters erfordert 
wird; gewisse Instrumente, wie das Teleskop oder das 
Mikroskop usw., geben dieser Erweiterung der Wahr- 
nehmung eine konkrete Bedeutung. 

In bezug auf die zweite Bedeutung ist die Moglich- 
keit von Annahmen in keiner Weise durch die Unmog- 
lichkeit, die erforderlichen Bedingungen zu realisieren, 
beschrankt; an Stelle der direkten Bestatigung tritt dann 
eine unbegrenzt ausdehnbare indirekte; in dieser Fort- 
setzbarkeit liegt eine Eigenschaft der Tatsachenhypo- 
thesen, denen eine Vorstellung entspricht, die in jeder 
Beziehung und ohne notwendige Beschrankung vervoll- 
standigt werden kann. 

Nur bei dem Prozefi der Erwerbung der Erkenntnis, 
nicht in der fertigen positiven Wissenschaft, begegnen 
wir neben diesen noch anderen (vorstellungsmdjiigen) 
Hypothesen, bei denen die Bedingungen und die mit 
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ihnen verknupften Empfindungen nicht nur iiber die 
augenblicklich durch die Praxis gezogenen Grenzen 
hinausgehen, sondern wo sie unnaturlich sind, insofern 
sie uns zwingen, von gewissen Daten zu abstrahieren, 
die in ahnlichen Fallen das Experiment liefert, und so 
die Vorstellung der angenommenen Tatsache beschran- 
ken. Die Gegenstande, die diesen Vorstellungen ent- 
sprechen, konnen folglich nicht als wirkliche Dinge ge- 
dacht werden, sondern nur als Scheinwesen, die eine (etwas 
unbestimmte) Vermittlerrolle zwischen den Tatsachen 
spielen; so z. B. die Bilder des Atoms, des Athers usw. 

§ rg. Der Wert der wissenschaftlichen Erkenntnis. 

Eine andere Uberlegung von allgemeinem Charakter 
betrifft die Frage, die sich wiederholt wenigstens impli- 
zite bei der Analyse des „Faktums" einstellte, namlich 
die nach dem Wert der wissenschaftlichen Erkenntnis. 

Eine tiefer gehende Untersuchung dieser Frage wiirde 
notwendig das Gebiet der Wissenschaft verlassen, denn 
die wissenschaftliche Tatsache stellt sich letzten Endes 
dar als eine Summe von rohen Tatsachen und ihr Inter- 
esse hangt daher ab von dem Interesse an jenen und ist 
folglich Gegenstand von Werturteilen, die von verschie- 
denen Kriterien abhangen konnen, je nach den Zwecken, 
die man sich setzt. 

Aber innerhalb der Grenzen der Wissenschaft fallt 
das Urteil iiber den Wert der allgemeinen und abstrakten 
Beziehungen, das ihre Fahigkeit, die Tatsachen zu- 
sammenzufassen und darzustellen, mifit und ihre Unter- 
schiede und Ahnlichkeiten untersucht in einer schon 
als interessant gegebenen Beziehung, namlich in Hinsicht 
auf den Erkenntniszweck. Unter diesem Gesichtspunkt 
bildet die Anzahl der in einer wissenschaftlichen Tat- 
sache vereinigten rohen Tatsachen, d. h. ihre Allgemein- 
heit, nicht das einzige Mafi ihres Wertes; vielmehr ist 
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daneben noch ein subjektives Element zu berticksich- 
tigen, namlich die Art der Zusammenfassung derselben 
rohen Tatsachen, von der die Leichtigkeit konkreter 
Voraussicht und die Moglichkeit weiteren Fortschrei- 
tens der Wissenschaft abhangen. 

§ 20. Die Erkenntnis durch Begriffe. 

Sehen wir uns diese subjektive Seite der wissenschaft - 
lichen Erkenntnisse etwas naher an! 

Wahrend ihr wirklicher Gehalt an Tatsachen wachst, 
die sozusagen zu allgemeineren Invarianten summiert 
werden, pafit sich die Form der Voraussicht immer mehr 
der Mannigfaltigkeit der Falle an, indem sie immer un- 
bestimmter wird. 

Daher bilden die allgemeinen Beziehungen, fiir sich 
genommen, nicht lediglich ,,Summen von rohen Tat- 
sachen", sondern sie enthalten, wie wir bereits sahen, 
eine Abstraktion oder Elimination von Gegebenem. 
Die wissenschaftliche Tatsache hat die Form einer ver- 
einfachten Tatsache, den Typus einer Reihe von mog- 
lichen Tatsachen; und die konkrete Voraussicht kommt 
zustande, indem man zu dem Typus die Erkenntnis 
der als zufallig angesehenen Elemente hinzunimmt, die eine 
bestimmte reale Tatsache in der Reihe charakterisieren. 

Nun nennt man einen solchen Typus Begriff, und 
man kann daher sagen, dafl die wissenschaftliche Er- 
kenntnis das Bestreben hat, sich in Begriff en zu vollziehen; 
hierin spricht sich ein Umstand von grofiter Wichtigkeit 
aus, den man bis auf Aristoteles zuriickverfolgen kann, 
und den Kant seiner ,,transzendentalen Logik" zugrunde 
gelegt hat; es scheint aber jederzeit moglich, aus ihr 
neue und fiir die Theorie der Wissenschaft fruchtbare 
Folgerungen zu ziehen. 

Die Tatsachen in Begriffen wiedergeben, heiflt, wie 
gesagt, verkniipfen und abstrahieren, die rohen Daten 
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vereinigen und sie dann wieder trennen, indem die- 
jenigen Bestandteile ausgewdhlt werden, die als wesent- 
liche konstitutive Merkmale den Begriff ausmachen 
werden, und die zufalligen beiseite gelassen werden. 

Eine ahnliche Auswahl trifft man, wie bemerkt (§ 5), 
schon in der gewohnlichen Erkenntnis, und man kann 
sagen, dafi sie zu der willkiirlichen Disposition der Emp- 
findungen gehort, die der erkannten Tatsache entsprechen, 
man kann diesen Parallelismus noch weiter verfolgen; 
die Begriffsbildung bildet namlich die willkurliche Vor- 
aussetzung der wissenschaftlichen Tatsache, insofern sie 
eine Auswahl von Daten und damit eine Disposition 
von Experimenten erfordert. 

Die Wichtigkeit dieses willkiirlichen Elementes erhellt 
aus der Vergleichung verschiedener Begriffe, unter die 
eine gewisse Gruppe von Erfahrungen in gleicher Weise 
untergeordnet werden kann; dann entsteht namlich eine 
gewisse Willkurlichkeit der wissenschaftlichen Erkennt- 
nis, die nur verschwindet, wenn man die Begriffe unter 
dem Gesichtspunkt der Erleichterung der Voraussicht 
und ihrer extensiven Ausdehnung betrachtet. 

Aber um diese Fragen zu diskutieren, mufi man die 
Wissenschaft nicht als etwas Fertiges betrachten, son- 
dern in ihrer Entwickelung, wo dann an die Stelle von 
feststehenden Tatsachen Hypothesen und Theorien treten. 

Gehen wir also dazu iiber, die Erwerbung der Erkennt- 
nisse zu behandeln, indem wir zuerst die historische 
Stellung des Problems auseinandersetzen und dann 
zeigen, wie seine Losung sich an die oben ausgesprochene 
Lehre von der begrifflichen Erkenntnis kniipft. 

§ 21. Empirismus und Rationalismus. 

Bei der kritischen Priifung der Erkenntnis, die, beim 
Zweifel beginnend, zu immer festerem und befriedigen- 
derem Vertrauen fiihrt, mussen wir auch von den Mitteln 



I 26 Kapitel II. Tatsachen und Theorien. 

der wissenschaftlichen Forschung sprechen. Es sind 
dies Beobachtung, Experiment und Reflexion. 

Ohne in eine nahere Erorterung einzutreten, wollen 
wir nur bemerken, dafi die beiden ersten haufig dem 
rationellen Verfahren entgegengesetzt werden. Der 
Streit zwischen Empirismus und Rationalismus entsteht 
gerade aus dieser falschen Art, sich die Dinge vorzu- 
stellen. 

Aber der Streit ist heutzutage abgeschlossen fiir den- 
jenigen, der verstanden hat, welche Stellung die ver- 
schiedenen Forschungsmethoden in der modernen Wissen- 
schaft einnehmen. Und es ist bekannt, dafi ganz ver- 
schieden erzogene Menschen auf verschiedenen Wegen 
zu dem gleichen Ergebnis gelangt sind. Besonders 
gliicklich scheint mir die Art, wie Claude Bernard in 
seiner klassischen ,, Introduction a la Medecine expeVi- 
mentale" die Frage behandelt. 

Heutzutage verweist man den Anspruch, den Ge- 
heimnissen des Weltalls durch Uberlegung auf die Spur 
zu kommen, ihre Enthiillung in den Gesetzen unseres 
Geistes zu finden, unter die Hirngespinste. 

Aber anderseits ist klar, dafi keine Beobachtung 
und kein Experiment irgendwelchen Wert hat, wenn 
es sich nicht auf ein Raisonnement stiitzt; andernfalls 
sind wir darauf angewiesen abzuwarten, ob die Natur 
so liebenswiirdig ist, uns zu unterrichten, indem sie uns 
durch Zufall Fragen beantwortet, die wir nicht zu 
deuten vermogen. 

Man braucht sich ubrigens nur daran zu erinnern, 
wie wir den Kreis der Annahmen sich erweitern sahen, 
die immer tiefer in das Gebiet der wissenschaftlichen 
Realitat eindringen, um einzusehen, wie weit wir von 
jenem beschrankten Empirismus entfernt sind, der 
nach dem Grundsatz des Apostels St. Thomas nur der 
unmittelbaren Sinneswahrnehmung Glauben schenkt. 



Empirismus und Rationalistnus. I 2 7 

Der Prozefi der Forschung erscheint uns heute als 
eine Geistestatigkeit, die, von den Empfindungen aus- 
gehend, durch eine mehr oder weniger lange Schlufikette 
zu ihnen zuriickkehrt. 

Die verschiedenen Etappen dieses Prozesses werden 
von den verschiedenen Autoren, z. B. von Bernard und 
von Stanley Jevons, in ahnlicher Weise beschrieben; 
der letztere unterscheidet die vorlauftge Beobachtung, 
die Hypothese, die Deduktion und die Verifikation. 
Diese letzte kann gleichfalls ein Experiment oder eine 
Beobachtung sein, je nachdem es sich darum handelt, 
vorausgesehene Empfindungen einfach abzuwarten oder 
sie hervorzurufen, indem man an den Erscheinungen, 
die den Gegenstand der Untersuchung bilden, willkur- 
liche Anderungen vornimmt. 
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Die Untersuchung Jevons ist unwiderleglich vom 
Standpunkt der Logik und besonders hinsichtlich der 
Stellung, die der Hypothese in der Wissenschaft ange- 
wiesen wird; von ihr hat E. Naville in einer interessanten 
Monographie iiber ,,la logique de l'hypothese" gezeigt, 
dafi die klarsten unter den wissenschaftlichen und philo- 
sophischen Geistern ihre Bedeutung erkannt haben. 

Allerdings wird in der Praxis des Denkens die Hypo- 
these oft stillschweigend hinzugedacht, so dafl der tat- 
sachliche Prozefi der Erwerbung der Erkenntnisse dem 
Anscheine nach von dem oben angegebenen logischen 
Schema abweicht. Jedenfalls gibt dieses Schema keine 
Rechenschaft von der Entstehung der Hypothese, denn 
dieser psychologische Vorgang beruht auf der Divina- 
tionsgabe des Genies. 

Wir wollen an ein von Jevons erwahntes Beispiel 
erinnern: Torricelli entdeckt den Luftdruck, indem er 
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von der Beobachtung ausgeht, dafi das Wasser in den 
Pumpen bis zu einer Hohe von zehn Metern steigt, 
und indem er durch Uberlegung auf das Experiment mit 
dem Barometer gefiihrt wird. 

Hier ist deutlich die Hypothese vor dem Versuch 
erdacht. Aber in anderen Fallen, und dies sind vielleicht 
die haufigeren, bleibt sie verborgen und ist schwer 
aufzudecken. 

Man erinnert sich z. B. des Raisonnements, das 
Galilei erlaubte, das Versuchsergebnis vorauszusehen, 
nach dem die schweren Korper mit gleicher Geschwin- 
digkeit zu Boden fallen, ein Ergebnis, das die irrtiim- 
liche Annahme einer der Masse proportionalen Ge- 
schwindigkeit zerstorte. Galilei dachte sich zwei 
gleiche Massen, die nebeneinander fallen: sie werden 
gleiche Geschwindigkeiten annehmen. Vereinigen wir 
nun, sagt er, die beiden Massen; keine von beiden wird 
die Geschwindigkeit der anderen erhohen konnen, so dafi 
die Gesamtmasse, die Summe der beiden, sich noch immer 
mit derselben Geschwindigkeit bewegen wird. 

Der Versuch, der dieses Ergebnis verifizierte, war in 
Galileis Augen eine einfache Bestatigung, deren er 
fur seinen Teil vielleicht nicht einmal zu bedurfen 
glaubte, da die einfache eben wiedergegebene Uber- 
legung ihm a priori dariiber Gewifiheit verschaffte. 

Aber diese Uberlegung setzt voraus, dafi der Fall 
der schweren Korper von einer Kraft bewirkt wird, die 
auf jeden Korper so wirkt, als ob er von alien anderen 
isoliert ware, und diese Hypothese ist wesentlich aquiva- 
lent einer Verallgemeinerung der Tatsache selbst, die 
bewiesen werden sollte. Allerdings erscheint sie am 
meisten dem Ursachenbegriff zu entsprechen, der aus 
der anorganischen Natur entnommen ist, wo die Ur- 
sachen sich im allgemeinen summieren, ohne aufeinander 
einzuwirken. 
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Man iibertrage jedoch denselben Gedankengang auf 
das Gebiet des Lebens! Man wende ihn z. B., wie man 
es fiir zulassig gehalten hat, auf psychologische Er- 
scheinungen an. Man wird dadurch dazu gefiihrt, den 
Willen und die Handlungen einer Menge einfach als die 
Resultante der Motive aufzufassen, welche auf die sie zu- 
sammensetzenden Individuen einwirken, und man stellt 
infolgedessen Voraussagen auf, die durch die Erfahrung 
Lugen gestraft werden. Der erwahnte Ursachenbegriff 
ist namlich auf dieses Tatsachengebiet nicht anwendbar, 
wie die neueren Forschungen iiber Kollektivpsychologie 
deutlich gezeigt haben. 

DieTheorie, nach derdieErkenntnisdasBestrebenhat, 
sich in Begriffen zu vollziehen, ist geeignet, die erwahnten 
erkenntnistheoretischen Schwierigkeiten zu beseitigen. 

In Wirklichkeit namlich ist die Etappe des induk- 
tiven Raisonnements, die der Deduktion voraufgeht, 
nicht die Hypothese, die in mystischer Vorahnung der 
Tatsachen ausgesprochen wird, sondern der Begriff, 
durch den die Tatsachen selbst vorgestellt werden sollen 
und der aus den vorlaufigen Beobachtungen durch eine 
(oft unbewufite) Assoziations- und Abstraktionsarbeit 
gewonnen wird. Jeder so gebildete Begriff enthalt 
Hypothesen, aber diese miissen erst von einer Kritik 
herausgestellt werden, die die Ergebnisse der darauf 
beziiglichen Anschauung ausspricht. 

Im ersten Beispiel hat Torricelli das Steigen des 
Wassers in den Pumpen dem Begriff des Gleichgewichts 
zweier Fliissigkeiten in kommunizierenden Gefafien unter- 
geordnet, einem Begriffe, der eine Messung des Druckes 
voraussetzt, der von einer der Fliissigkeiten proportional 
der Hohe und der Dichtigkeit der anderen auf die Flachen- 
einheit ausgeiibt wird. 

Im zweiten Beispiele hat Galilei, wie wir schon 
hervorgehoben haben, seine Hypothese dem allgemeinen 

Enriques, Prohleuie der Wissenschalt. q 
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Begriffe einer Kraft untergeordnet, die den Fall der 
Korper hervorruft, und deren Wirkung auf diese von 
ihren Verbindungen unabhangig ist. 

Wir stellen also dem von Jevons entworfenen logi- 
schen Schema des Induktionsverfahrens ein psycho- 
logisches gegeniiber, das folgende Stadien umfafit: die 
vorldufige Beobachtung, den Begriff, der sie hypothetisch 
wiedergibt, die Deduktion und die Veriftkation. 

Wir lernen so den Vorgang der Erkenntnis in seiner 
Realitat zu begreifen und uns die geheimnisvollen 
Krafte des Genies zu erklaren, dem man die gottliche 
Gabe der Prophetie zuschreibt. Und es wird in der Tat 
verstandlich, dafi die Untersuchung des Ursprungs der 
Begriffe zeigen kann, dafi eine feinere Empfindung und 
eine weiter ausgebreitete Assoziation gestatten, aus einer 
kleinenZahl von Beobachtungen Begriffe zu abstrahieren, 
die geeignet sind, die Tatsachen adaquat darzustellen. 
Anderseits erinnert uns die Bemerkung, dafi ein erster 
Teil des Raisonnements oft in einer unbewufiten Arbeit 
besteht, an die vielen Fehlerquellen, die solchen Voraus- 
sagen anhaften. 

Es sei hier bemerkt, dafi die neuen degenerativen 
Theorien des Genies (iiber die wir uns kein Urteil erlauben 
wollen) dem erwahnten Begriff von einer genialen Fahig- 
keit nicht zu widerstreiten scheinen, zeigt sich doch die 
Hyperasthesie gewisser Assoziationsbahnen des Gehirns 
haufig verbunden mit einer geringeren Ausbildung anderer 
Gehirnfunktionen. 

§23. Wissenschaftliche Theorien. 

Der oben beschriebene Vorgang, der, objektiv betrach- 
tet, die Erkenntnis der- wissenschaftlichen Tatsache bildet, 
stellt sich von der subjektiven Seite als eine Theorie 
dar. Als wissenschaftliche Theorie bezeichnet man also 
jeden Begriff oder jedes System von solchen, das durch 
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Induktion aus vorhergegangenen Beobachtungen ge- 
wonnen ist, und dem vermittels einer deduktiven Ent- 
wickelung mehr oder weniger vollkommen verifizierte 
angenommene Tatsachen untergeordnet werden. 

Es kommt zuweilen vor, dafi die induktive und die 
deduktive Phase sich in der wirklichen Entwickelung 
durchkreuzen, so dafi die Theorie nur dadurch auf den 
oben beschriebenen Vorgang zuriickgefiihrt werden kann, 
dafi man sie in eine Reihe von Theorien zerlegt, die in 
der Weise untereinander verkettet sind, dafi die Folgen 
der einen als Voraussetzungen der folgenden an Stelle 
von Beobachtungen angenommen werden. 

§ 24. Die Theorie der Gravitation. 

Wir wollen an ein klassisches Beispiel ankniipfen, 
indem wir uns bemiihen, die Erfindung der Newton- 
schen Gravitationstheorie psychologisch zu rekonstruieren. 

Die vorangehenden astronomischen Beobachtungen, 
erganzt durch Interpolation, finden ihren Ausdruck in 
den KEPLERschen Gesetzen: 

1. Die Bahnen der Planeten sind Ellipsen, in deren 
einem Brennpunkt die Sonne stent. 

2. Die von den radii vectores beschriebenen Flachen 
sind den Zeiten, in denen sie beschrieben werden, 
proportional. 

3. Die Quadrate der Umlaufszeiten sind den Kuben 
der grofien Achsen proportional. 

Dieselben Gesetze gelten fiir die relative Bewegung 
der Satelliten des Jupiter und der anderen Planeten, 
abgesehen davon, dafi das dritte nur im Falle mehrerer 
Satelliten Anwendung findet; die beiden ersten Gesetze 
gelten im besonderen auch fiir die Bewegung des Mondes 
urn die Erde. 

Der erste Schritt der Analyse Newtons besteht 
einfach in der Ersetzung des KEPLERschen Begriffs 

9* 
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eines Systems von elliptischen Bahnen mit gemeinsamem 
Brennpunkt durch den Begriff eines Attraktionszen- 
trums, um das herum sich die Planeten (oder die Satel- 
liten eines Planeten), die als Punkte betrachtet werden, 
bewegen. Und die Idee ist offenbar durch eine grandiose 
Assoziation hervorgerufen, durch die der Gedanke auf 
die von Huyghens untersuchten Falle gelenkt wurde, 
woaus der Bewegung eines Punktes in einer geschlossenen 
Bahn auf eine nach innen gerichtete Kraft geschlossen 
wurde, die der Zentrifugalkraft das Gleichgewicht halt. 
Im Falle eines mit einem Faden an einem Mittelpunkt 
befestigten Massenpunktes, der einen Kreis mit gleich- 
formiger Geschwindigkeit beschreibt, ist ja die (durch 
die Spannung des Fadens gemessene) Anziehungskraft 
gegen den Mittelpunkt gerichtet, und ihre Grofie ist dem 
Quadrate des Radius umgekehrt proportional. 

Nun ist dies aber ein besonderes Beispiel, in dem die 
beiden ersten KEPLERSchen Gesetze erfiillt sind. Eine 
wohlbekannte Deduktion fuhrt dazu, den Schlufi (mit 
Huyghens) auf den allgemeinen Fall auszudehnen: 
ein Punkt, der sich in einer geschlossenen Bahn so um 
ein Zentrum bewegt, dafi das zweite KEPLERsche Gesetz 
erfiillt ist, besitzt eine nach diesem Zentrum gerichtete 
Beschleunigung; und wenn die Bahn eine Ellipse und das 
Rotationszentrum einer ihrer Brennpunkte ist, so wird 
die Beschleunigung dem radius vector umgekehrt 
proportional. 

Die Bewegung lafit sich also erklaren durch die An- 
nahme einer Kraft, die der Entfernung umgekehrt pro- 
portional ist, ihren Sitz im Zentrum hat und sich mit 
einem dem Korper in einem gewissen Augenblick erteilten 
Impuls vereinigt, der einer gewissen Ungleichung genugt. 

Man hat zunachst den Vorteil, die KEPLERsche 
Hypothese in zwei andere zerlegt zu haben: in eine 
Anziehungskraft und einen einer Ungleichung unter- 
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worfenen Anfangsimpuls. Lassen wir diese letzte Be- 
dingung fallen; wir erhalten dann mogliche Bewegungen 
in hyperbolischen und parabolischen Bahnen, die unter 
den NEWTONschen Begriff fallen und eine unmittelbare 
Verallgemeinerung der Bewegung der Plan,eten um die 
Sonne darstellen. Die Bewegungen in fast parabolischen 
(und vielleicht auch hyperbolischen) Bahnen finden sich 
bei den Kometen annaherungsweise verwirklicht. Und 
zu den Kometen sind neuerdings die Sternschnuppen 
hinzugetreten (Schiaparelli). 

Sehen wir jetzt von dieser Verallgemeinerung ab 
und nehmen wir an, die beiden KEPLERschen Gesetze 
seien in etwas grofierer Allgemeinheit ausgesprochen 
als gewohnlich; wir nehmen ferner das dritte hinzu, 
nach dem die von der Sonne auf die Planeten und vom 
Jupiter auf seine Satelliten ausgeiibte Anziehungskraft 
der angezogenen Masse proportional ist. Kann man 
dann sagen, dafi die Begriffe, durch die bei Kepler und 
bei Newton die Tatsachen den Theorien untergeordnet 
werden, gleichwertig sind? 

Gewifi, wenn die Entwickelung der NEWTONschen 
Theorie bei der logischen Umformung der KEPLERschen 
Hypothesen stehen bleibt, mufi die Aquivalenz eine voll- 
standige sein. Es kann dabei nichts herauskommen, 
was nicht in den Pramissen steckt, und vor allem nichts, 
was ihnen widerspricht. 

Aber der Wert dieser Umformung beruht auf den 
folgenden Umstanden: 

1. fallen unter den NEWTONschen Begriff noch andere 
Tatsachen als die ursprunglich betrachteten astro- 
nomischen. 

2. zweitens ruft er vermoge einiger Analogien und einer 
gewissen Einfachheit und Symmetric neue Hypo- 
thesen hervor, die diejenigen korrigieren, von denen 
man ausgegangen war. 
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Die Sage berichtet, dafi das Fallen eines Apfels 
Newton auf den Gedanken brachte, die Bewegung der 
auf der Erdoberflache fallenden Korper mit der des 
Mondes zu vergleichen. Wenn die Anziehungskraft 
der Erde nicht nur auf den Mond, sondern auf alle Korper 
im umgekehrten Verhaltnis des Quadrates ihrer Ent- 
fernung wirkt, so dafi die gewohnliche Schwere als Spezial- 
fall darunter fallt, so mufl es moglich sein, den Wert 
der GALiLEischen Konstanten g (der Beschleunigung 
durch die Schwerkraft) aus der Beschleunigung zu be- 
rechnen, die der Mond erfahren wiirde, wenn man ihn 
sich auf die Erdoberflache gebracht denkt. Man erhalt 
eine erste Annaherung, wenn man die Beschleunigung 
des Mondes mit 60 2 multipliziert, unter der Annahme, 
dafi die mittlere Entfernung des Mondes von der Erde 
das 60 f ache des Erdhalbmessers betragt; dadurch be- 
kommt man schon ziemlich genau den Wert von g! 

Hier entstehen nun vermoge suggestiver Assozia- 
tionen aus der so erhaltenen Darstellung der Tatsachen 
die neuen Hypothesen, die das KEPLERSche System 
korrigieren. 

Die Sonne zieht die Planeten an, die Planeten die 
Satelliten; speziell zieht die Erde den Mond an, aber 
ihre Anziehung wirkt nicht nur auf diesen, sondern auf 
alle Korper, die sie umgeben, und erscheint an ihrer 
Oberflache als Schwerkraft. Der Schritt, der noch zu 
tun ist, ist eine einfache Erweiterung der Hypothese; 
vor allem: Jeder Himmelskorper zieht jeden anderen 
an, und zwar stets mit einer Kraft, die dem Produkte der 
Massen proportional und dem Quadrate der Entfernung 
umgekehrt proportional ist. 

Abgesehen davon, dafi diese Erweiterung Einschran- 
kungen beseitigt, fur die a priori kein Grund einzusehen 
ist, ergibt sie sich zum Teil schon aus der Verfolgung 
der Analogie mit dem an ein Zentrum gebundenen 
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Massenpunkt, wo der zentripetalen Wirkung eine gleiche 
und entgegengesetzte zentrifugale Gegenwirkung ent- 
spricht. Zunachst sah sich Newton veranlafit, das Prin- 
zip der Wirkung und Gegenwirkung allgemein auszu- 
sprechen, und leitete sofort daraus ab, dafi auch die 
Planeten die Sonne anziehen; daraus folgt noch keine 
eigentliche Korrektion der KEPLERSchen Gesetze, so- 
lange sie als Ausdruck der relativen Bewegung betrachtet 
werden. Warum sollen nun aber die Planeten sich nicht 
ebenso untereinander gegenseitig anziehen? Wenn die 
Wirkung dieser Anziehung sehr betrachtlich ware, so 
waren die KEPLERsch en Gesetze merklich falsch; da es sich 
aber um ziemlich kleine Storungen handelt, die nur kurze 
Zeit dauern, so kann man davon ausgehen, dafi die Hypo- 
thesen Keplers nur eine erste Annaherung darstellen, 
und dafi man eine scharfere Annaherung erhalt, wenn 
man die erweiterte Attraktionshypothese hinzunimmt. 
Es ist allgemein bekannt, dafi dies tatsachlich zu- 
trifft, hatten wir doch schon Gelegenheit, unter den 
Bestatigungen der NEWTONSchen Theorie die glanzende 
Entdeckung des Neptun zu erwahnen. 

Der letzte Schritt besteht in der Ausdehnung der 
Attraktionshypothese auf beliebige materielle Korper; 
die Anziehung der Himmelskorper wird dann nicht als 
eine Kraft betrachtet, die ihren Sitz in den Schwer- 
punkten hat, sondern als Resultante von Kraften, die 
von den einzelnen Teilen ausgehen. 

Hier wird eine ganz neue Tatsache angenommen, 
die unmittelbar durch die Versuche von Cawendish 
bestatigt wird, die von vielen Experimentatoren weiter 
verfolgt und verbessert worden sind: dazu kommen die 
mittelbaren Bestatigungen durch Airy, der die Variation 
der Schwerkraft im Erdinnern mafi, durch Carlini, 
der den Einflufi gemessen hat, welchen nahe gelegene 
Berge auf die Schwerkraft uben, usw. Anderseits 
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fiihrt die so erweiterte Hypothese auf astronomischem 
Gebiete zu einer Verbesserurig der Theorie, insofern die 
Form der Himmelskorper beriicksichtigt wird; speziell 
entspricht der Abplattung der Erde an den Polen tat- 
sachlich eine charakteristische Storung der Mondbewe- 
gung, die von Laplace bestimmt wurde. 

Die nach der allgemeinen Gravitation benannte 
Theorie, die das Problem der Bewegung im Planeten- 
system mit einem Grade von Genauigkeit lost, der von 
keiner anderen physikalischen Theorie ubertroffen wird 1 ), 
erweitert sich in wunderbarem Fortschritt nach meh- 
reren Richtungen. Die relativen Bewegungen der Doppel- 
sterne, die seither von Herschell in den entferntesten 
Himmelsgegenden beobachtet wurden, passen sich der 
NEWTONschen Erklarung an. 2 ) Ja sogar die Form der 
Himmelskorper und der Erde im besonderen konnten 
befriedigend erklart werden durch die gegenseitige An- 
ziehung der verschiedenen Teile unter der Annahme 
eines fliissigen Urzustandes der Korper (Maclaurins 
Ellipsoide); die Hypothese Clairauts, dafi die Dichtig- 
keit der Erde nach konzentrischen Ellipsoiden variiert, 
gestattet eine Berechnung a priori der Verkiirzung der 
Polarachse der Erde; man findet den Wert: 

E -L- 
= 292,4* 

was gut iibereinstimmt mit dem Ergebnis der geodati- 

schen Messungen, die (nach Clarke) ergeben: 

£ = -!-. 
293,5 

Es kam auf der Erde die Bestimmung der Gezeiten 

hinzu, die schon Newton mit der Anziehung des Mondes 

i) Vgl. besonders das letzte Kapitel des „Traite de Mecanique 
celeste" von Tisserand (Gauthier et Villars, Paris 1889 — 1896). 

a) .Vgl. besonders die Note von Darboux und Halphen in den 
„Comptes rendus de l'Acad. des Sciences de Paris" Bd. 84. 
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in Verbindung gebracht hatte, und fur die Laplace 
bestimmte fur die Seefahrer nutzliche Voraussagen auf- 
gestellt hat. 

Wo wird diese Entwickelung enden? 

Die Erscheinungen der Adhasion und der Kapillarital 
zeigen, dafi bei sehr kleinen Entfernungen die Krafte 
grofier sind als die NEWTONsche. Das fiihrte daher zu 
einer neuen Erweiterung der Hypothese: Zentralkrafte, 
deren Abhangigkeit von der Entfernung sich durch eine 
Reihenentwickelung nach negativen Potenzen darstellen 
lafit; alle Glieder der Entwickelung jenseits der Potenz 
— 2 konnten dann vernachlassigt werden, wenn es sich 
um merkliche Entfernungen handelt. 

Wir wollen die Diskussion der hier entstehenden 
Fragen nicht weiter fortsetzen, sondern fiir einige der- 
selben auf Kapitel VI verweisen. 

Nur folgendes wollen wir bemerken: Da die Newton- 
sche und jene allgemeinere, die wir erwahnten, sich fiir 
astronomische Approximationen als gleichwertig heraus- 
stellen, so steht uns hier die Wahl frei, und wir ent- 
scheiden uns fiir die erste Formel auf astronomischem 
Gebiete, weil sie ein leichter zu handhabendes Werkzeug 
der V oraussage ist. 

§ 25. Kritik der Theorien. 

Das Beispiel der NEWTONschen Theorie, die wir in 
ihren aufeinanderfolgenden Entwickelungsstadien be- 
trachteten, beleuchtet vor allem folgende Umstande: 

1. Die Bildung der Begriffe und die daraus folgende 
Entwickelung der Hypothesen aus der Verbindung 
verschiedener Beobachtungen. 

2. Die Abstraktion von einem Teil des Gehalts und die 
daraus sich ergebende wachsende Unbestimmtheit 
der Theorien. In der Tat werden beim Ubergang 
yon den KEPLERschen zum NEWTONschen Gesetz 
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zunachst gewisse zufallige Konstanten eliminiert 
(Anfangslage und Anfangsgeschwindigkeit), die fur 
die verschiedenen Falle durch die verifikatorischen 
Beobachtungen bestimmt werden. 

3. Die Unterordnung neuer Beziehungen unter eine 
allgemeine Theorie durch Hilfshypothesen. 

4. Die Gleichwertigkeit verschiedener Systeme von Be- 
griffen in bezug auf eine gewisse Gruppe von darzu- 
stellenden Tatsachen und die Entwickelung ver- 
schiedener Hypothesen fur ein erweitertes Gebiet von 
Beziehungen aus diesen Begriffen. 

5. Die Gleichwertigkeit verschiedener Hypothesen in bezug 
auf eine Reihe von Beobachtungen und Experimen- 
ten unter Voraussetzung eines bestimmten Genauig- 
keitsgrades. 

Aus den Umstanden 4. und 5. ergeben sich ver- 
schiedene Arten, innerhalb eines bestimmten Bereichs von 
Voraussagen die Theorien zu vereinfachen ; und im zweiten 
Falle kann die Vereinfachung quantitativ abgeschatzt 
werden. 

Nun kann sich der Prozefi der Begriffsbildung un- 
geheuer erweitern, wenn man zu den wirklichen Gegen- 
standen Phantasiegebilde hinzunimmt (vgl. § 18), um so 
gewisse Assoziationen noch weiter zu verfolgen und ihnen 
durch die Einbildungskraft zu Hilfe zu kommen. 

Derartigen Fiktionen lafit sich a priori keine Grenze 
setzen; aber man muC verlangen, dafi neben der Ent- 
wickelung der Theorien in dieser Richtung eine an- 
gemessene Kritik einhergeht. 

Die so erweiterte theoretische Erkenntnis bezieht 
sich nicht mehr auf eine Gesamtheit von realen Bezie- 
hungen, die durch die Erfahrung bestatigt werden 
konnen; neben der physikalischen Welt dieser letzteren 
schafft sie eine eingebildete metaphysische jenseits aller 
moglichen Experimente und denkt beide als nicht 
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unterschiedene Teile (wenn auch die eine als sichtbar 
die andere als unsichtbar) einer und derselben Wirklich- 
keit. Es ist nun Aufgabe der Kritik, die Hypothesen 
und die Folgerungen, die sich auf diese beiden Teile 
beziehen, zu trennen; schliefilich hat doch nur das, 
was sich auf den ersten Teil bezieht, eine reale Bedeutung, 
d. h. bildet eine wirkliche Erkenntnis, wahrend das, 
was an der Theorie imaginar ist, lediglich als Mittel der 
Erkenntnis betrachtet werden darf. Dieses Mittel ist 
nur deshalb wirksam, weil das System der Bilder mit dem 
der Tatsachen verkettet ist, aber dieser Wirksamkeit 
entspricht die Schwierigkeit, den Wert der erhaltenen 
Ergebnisse zu beurteilen. Daher mufi die Kritik einer 
Theorie zu einer Umformung der in ihr angenommenen 
Hypothesen fiihren in der Weise, dafi die in ihr ent- 
haltenen physikalischen Hypothesen getrennt werden von 
den indifferenten (metaphysischen), die sich nur auf die 
Phantasiegebilde beziehen und Bilder ergeben, die zwar 
verschieden, aber in bezug auf eine bestimmte Gruppe 
von Tatsachen gleichwertig sind. 

Es mufi hier hervorgehoben werden, dafi die Aquiva- 
lenz zweier Systeme von Bildern in bezug auf die Wirk- 
lichkeit von den Verkniipfungen abhangt, die man zwi- 
schen den Phantasiegebilden und den physikalischen 
Objekten annimmt, und dafi daher indifferente Hypo- 
thesen eine physikalische Bedeutung gewinnen konnen, 
wenn die Theorie ausgedehnt und demselben System von 
Bildern eine umfassendere Gruppe von Tatsachen unter- 
geordnet wird. 

Wir wollen das Gesagte an einigen Beispielen erlautern. 

§ 26. Poissons elektrostatische Theorie. 
Bekanntlich ist es Poisson gelungen, die elektro- 
statischen Erscheinungen einer Theorie unterzuordnen, 
glie mit der NEWTONSchen eng verwandt ist. 
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Das Wort ,,Elektrizitat" erweckt die Vorstellung 
einer bestimmten Nervenerschiitterung, die die Erschei- 
nungen der elektrischenEntladungbegleitet (Funken usw.) . 

Wenn man die Umstande beobachtet, die dieser 
Tatsache vorausgehen oder sie bestimmen, so konstatiert 
man das Vorhandensein von Anziehungs- und Ab- 
stoBungskraften zwischen den Korpern, die in einen 
gewissen Zustand versetzt (elektrisiert) worden sind; 
dabei handelt es sich in jedem Falle um Krafte von 
hoherer Grofienordnung als bei der Gravitation. 

Die Erscheinungen der elektrischen Entladung und 
Anziehung passen zu dem Bilde zweier einander an- 
ziehenden Fliissigkeiten, deren Trager die elektrisierten 
Korper sind, die aber oberhalb einer gewissen Grenze 
den Widerstand uberwinden, den diese Korper ihrem 
Ausstromen entgegensetzen. Um die beiden Wirkungs- 
arten, die anziehende und die abstofiende, zu erklaren, 
hat Poisson zwei Fliissigkeiten erdacht: die positive und 
die negative Elektrizitat. 

Wir konnen die Hypothesen folgendermafien aus- 
sprechen: 

1. Es existieren in den Korpern zwei elektrische Fluida, 
ein positives und ein negatives, die unter bestimmten 
Bedingungen (statische Erscheinungen) in den Kor- 
pern festgehalten werden, die sich in einem nicht 
leitenden Medium befinden, z. B. im Vakuum. 

2. Es gibt gute und schlechte Leiter (Nichtleiter) ; bei 
den ersten erreicht die Verteilung der elektrischen 
Fluida fast augenblicklich einen Gleichgewichts- 
zustand, der nicht von der Art der Ladung, sondern 
nur von der Form des Korpers und der Menge des 
in ihm enthaltenen Fluidums abhangt; in den 
zweiten zirkulieren die Fluida sehr langsam und 
konnen deshalb als von den Teilchen der Materie 
aufgehalten angesehen werden. 
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3. Jeder nicht elektrisierte Leiter enthalt gleiche Mengen 
oder Massen der beiden FLuida (die einander neu- 
tralisieren). In einem elektrisierten Leiter befindet 
sich ein Uberschufl des einen iiber das andere. 

4. Gleichnamige Fluida ziehen sich an, ungleichnamige 
stofien sich ab 1 ), und die Wirkung (zwischen zwei 
Elementen) ist dem Produkt der Massen pro- 
portional. 

5. Die Anziehungs- und Abstofiungskraft der Fluida 
zwischen zwei Volumelementen verhalt sich urn- 
gekehrt wie das Quadrat der Entfernung. 

Diese Hypothesen stellen sich dar als Beziehungen, 
die z. T. zwischen den fiktiven Fliissigkeiten selbst, 
z. T. zwischen diesen und den Korpern stattfinden; man 
kann aus ihnen jedoch leicht physikalische Hypothesen 
herausschalen, die einige elementare Tatsachen aus- 
driicken. 

Nr. 1 driickt namlich die Beharrlichkeit des elektri- 
schen Zustandes aus; Nr. 2 gewisse fundamentale Um- 
stande der Elektrisierung durch Beriihrung oder durch 
Induktion; 5. driickt das Gesetz von Coulomb aus, und 
3. und 4. die anderen experimentellen Bedingungen der 
elektrischen Wirkung: 

a) Die von der Vereinigung zweier elektrisierter Ele- 
mentarkorper ausgehende Kraft ist gleich der alge- 
braischen Summe ihrer Einzelkrafte. 

b) Wenn zwei elektrisierte Elementarkorper zur Be- 
riihrung gebracht und darauf von neuem getrennt 
werden, so nimmt die Anziehungskraft des einen 
urn denselben algebraischen Betrag zu, um den die 
des anderen abnimmt. 

Es bleibt in den erwahnten Hypothesen 3. und 4. 
die indifferente Annahme, dafi bei gleicher Masse die Wir- 
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kung des positiven Fluidums gleich der des negativen 
ist. In der Tat kann, in Ermangelung einer Methode, 
die Massen unmittelbar zu vergleichen, das Verhaltnis 
der sich neutralisierenden Massen als willkiirliche Kon- 
stante betrachtet werden, der man auch einen von der 
Einheit verschiedenen Wert beilegen kann. 

Was bleibt nach dieser Ubersetzung noch iibrig von 
der Grundhypothese? Welche physikalischen Folgen 
zieht die iiktive Existenz der elektrischen Fluida sonst 
noch nach sich? 

Der Wert der vorerwahnten Hypothese bleibt un- 
bestimmt, solange man den fiktiven Fliissigkeiten nicht 
irgendwelche Eigenschaften der wirklichen zuschreibt; 
es ist klar, dafi der naheren Bestimmung des Systems 
von Bildern nach dieser Richtung a priori keine Grenzen 
gezogen sind. Man wende auf die elektrischen Fluida 
die Gesetze der Mechanik an und setze z. B. mit Gauss 
voraus, dafi 
6. die Gleichgewichtsbedingung erhalten wird, wenn 
man das Potential der elektrischen Massen auf 
sich selbst zu einem Minimum oder Maximum 
macht. 
Man kann die Verteilung des Fluidums in einem elek- 
trischen Leiter durch Rechnung bestimmen. Daraus 
folgt dann: 

Die Elektrizitat verteilt sich in einem Leiter nur auf 
der Oberflache und nicht im Inneren, und die Ober- 
flachenverteilung hangt in einer analytisch wohldefinier- 
ten Weise von der Elektrizitatsmenge (Masse) und der 
Form der Oberflache ab. Dieses V erteilungsgesetz bildet 
die physikalische Grundtatsache, zu der die Theorie 
ftihrt; es gibt dafiir verschiedene Bestatigungen in den 
Versuchen Faradays, die die Nichtexistenz von Elektri- 
zitat im Innern der Leiter beweisen, in dem Dispersions- 
vermogen der Spitzen usw. 
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Man kann sogar in einem gewissen Sinne sagen, dafi 
dieses Verteilungsgesetz mit der PoissoNschen Theorie 
aquivalent ist; d. h. dafi darin ihr ganzer positiver Gehalt 
zusammengefaflt wird; und mehr noch der erste Teil 
des Gesetzes ist fur sich allein der Gesamtheit der ubrigen 
Hypothesen aquivalent, sozusagen der mechanischen 
Vorstellung der elektrischen Fluida. Aus der Nicht- 
existenz von Elektrizitat im Innern eines Leiters (Ver- 
suche Faradays) kann man namlich ihrerseits die 
Gesetze der elektrischen Anziehung herleiten, und be- 
sonders das CouxoMBSche, das dadurch einen hoheren 
Grad von Genauigkeit erhalt als durch das direkte 
Experiment (Bertrand). 

Es ist nun zu beachten, dafi die Vorstellung, die der 
elektrostatischen Theorie Poissons zugrunde liegt, in 
einer in weiten Grenzen willkiirlichen Weise abgeandert 
werden kann, indem man eine Reihe einander aqui- 
valenter Theorien aufstellt. 

Wir erwahnen nur die Hypothese einer einzigen 
Flussigkeit und die von Maxwell, die an die Stelle 
von sich anziehenden und abstofienden Massen ein 
elastisches Zwischenmedium setzt, das auf die elek- 
trisierten Korper Druck- und Zugkrajte ausiibt (vgl. 
Kap. VI). 

Es ist schwer, diese Theorien zu vergleichen unter 
dem Gesichtspunkt der Leichtigkeit der Voraussage 
oder der Okonomie in der Beschreibung der Tatsachen, 
die gleichermafien in ihnen enthalten sind. Daher wird 
die Wahl durch andere Kriterien bestimmt, namlich 
durch die Anpassungsfahigkeit an ein weiteres Gebiet 
von Beziehungen. In der Tat sind im Hinblick auf 
eine Ausdehnung des Anwendungsgebietes der Theorie 
die reprasentativen Hypothesen nicht mehr als indifferent 
zu betrachten; so ist z. B. die Theorie einer einzigen 
Flussigkeit geeignet, gewisse Unterschiede zwischen den 
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beiden elektrischen Zustanden, dem positiven und dem 
negativen, zu erklaren, die furder nicht mehr sym- 
metrisch behandelt werden konnen. 

Aber vor allem in zwei Fallen bieten sich Probleme 
dar, die von den erwahnten reprasentativen Hypothesen 
abhangen : 

a) Wenn man die Theorie auf die Erklarung der elek- 
trischen Erscheinungen in bewegten Korpern aus- 
dehnen will (Ausbreitungszeit der elektrischen Wir- 
kung usw.). 

b) Wenn man, ohne das Gebiet der Elektrostatik zu 
verlassen, die Abhdngigkeit der elektrischen Wirkung 
von dem umgebenden Medium erklaren will. 

Wenn man sich z. B. die Anziehung zwischen zwei 
elektrisierten Punkten langs ihrer Verbindungsgeraden 
tibertragen denkt (Vorstellung des elastischen Fadens), 
so mufi man annehmen, dafi diese Anziehung durch 
Anderungen nicht beeinflufit wird, die in einem Teile 
des Mediums vorgehen, der von dieser Geraden nicht 
getroffen wird; diese Annahme ist nun falsch und zeigt 
somit, dafi die erwahnte theoretische Vorstellung nicht 
mit den Tatsachen ubereinstimmt. 

Solche Betrachtungen sind der Grund fur eine Be- 
vorzugung der MAXWELLschen Theorie (vgl. Kap. VI); 
aber es geniigt uns, hier gezeigt zu haben, wie die Bestim- 
mung der Phantasiegebilde, die zur Darstellung der 
Tatsachen herangezogen werden, sich verandert und fort- 
schreitend vervollkommnet, um mit der Erweiterung 
der Erkenntnis Schritt zu halten. 

§ 27. Die Theorie der Losungen. 

Ein anderes interessantes Beispiel bietet die von 
Van' t' Hoff aufgestellte Theorie der Losungen. 

Die Grundlage der Theorie bildet die intime Ver- 
wandtschaft, die durch den Begriff der diffundiblen Sub- 
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stanz zwischen den Losungen und den Gasen her- 
gestellt wird. 

Die Diffusion der Gase hat ein adaquates Bild in 
dem kinetischen System gefunden, wo das Gas selbst 
als eine Gesamtheit von Teilchen vorgestellt wird, die 
frei beweglich sind, und deren Stofie den Druck bewirken. 
Dieselbe Darstellung ist auf die Losungen anwendbar, 
stellt sich doch die Auflosung eines Stoffes in einer 
Fliissigkeit als eine allmahliche Disgregation dar; es 
liegt nahe, diese Art der Auflosung mit der Diffusion 
gewisser Dampfe in der Atmosphare zu vergleichen. 

Die kinetische Gastheorie (vgl. Kap. V) fiihrt vor 
allem in erster Annaherung zu den folgenden Gesetzen 
der vollkommenen Gase: 

1. Die Proportionality zwischen der Masse und dem 
Produkt aus Volumen und Druck (BoYLEsches 
Gesetz). 

2. Die Proportionality zwischen Volumen und Tern- 
peratur (Gesetz von Gay Lussac). 

Die Masse, das Volumen und die Temperatur eines 
Gases entsprechen unmittelbar der Menge der gelosten 
Substanz, dem Volumen des Losungsmittels und seiner 
Temperatur (Dichte = Konzentration) . 

Wie zeigt sich der Druck einer Losung? 

Wenn wir ein Gas in einem Gefafi haben, das in ein 
Vakuum gebracht ist, so zeigt sich der Druck auf die 
Oberflache leicht, da er in einer Kraft besteht, die senk- 
recht zur Oberflache selbst von innen nach aufien ge- 
richtet ist. Wenn aber in dem Gefafi zwei Gase gemischt 
sind, so stellt sich diese Kraft als Summe der Drucke 
jedes einzelnen dar, die wir in diesem Falle nicht trennen 
konnten. Nehmen wir jedoch an, dafi die Wand des 
Gefafies das eine der beiden Gase durchlafit, aber nicht 
das andere; das erste wird sich mit der aufieren Urn- 
gebung ins Gleichgewicht setzen, und die Kraft, die von 

Knriques, Probleme der Wissenschaft. 10 
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innen nach aufien auf die Wand ausgeiibt wird, gibt uns 
den Druck des zweiten. 

Dies Bedingung kann in analoger Weise auf eine 
Losung ubertragen werden. Wir wollen zu diesem 
Zweck ein Gedankenexperiment anstellen. 

Wir haben zwei kommunizierende Gefa.Ce, in denen 
sich eine Fliissigkeit, z. B. Wasser, befindet; dieses wird 
sich in beiden gleich hoch einstellen, gemafl dem Ge- 
setze des hydrostatischen Gleichgewichts. Dieses Gleich- 
gewicht wird nicht gestort, wenn die beiden Gefafie 
durch eine fur Wasser durchlassige Scheidewand ge- 
trennt wer en. 

Nun gibt es unter den fur Wasser durchlassigen 
Membranen solche, die eine geloste Substanz nicht 
durchlassen. Wenn wir also zwei kommunizierende 
Gefafie haben, die mit Wasser gefiillt sind und in deren 
einem sich eine Losung befindet, wenn ferner die beiden 
Gefafie durch eine solche semipermeable Membran ge- 
trennt sind, so wird die Losung auf die Membran einen 
Druck ausiiben, der von den Stofien der beweglichen 
Teilchen herriihrt, aus denen sie besteht. Wie konnen 
wir ihn messen? 

Denken wir uns, dafi die Membran in einem der 
beiden (zylindrisch geformten) Gefafie nach Art eines 
Kolbens beweglich ist. Sie wird ihre Lage dann so 
verandern, dafi das Volumen der Losung vergrofiert 
wird. Um diese Verschiebung zu verhindern, mufi 
man auf die Membran in entgegengesetzter Richtung 
eine Kraft ausiiben, die genau den zu bestimmenden 
Druck mifit. 

Seien A und B die beiden Gefafie; A enthalte die 
Losung; sei 5 die Membran, mit der eine Stange ver- 
bunden ist, die einen festen Zylinder b tragt, dessen 
Durchmesser (wie die Figur zeigt) fast gleich dem von 
B ist, und dessen Dichte gleich der des Wassers ist, 
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in das er eintaucht. Der Zylinder b wird mit einem Teile 
iiber das gemeinsame Wasserniveau in den Gefafien A 
und B hinaussteigen, und das Gewicht des heraus- 
ragenden Teils ergibt den Druck, den die Losung 
auf s ausubt, sobald man eine Gleichgewichts- 
bedingung hat. 

Aber das Gleichgewicht unseres Systems, auf das 
aufiere und innere Krafte wirken, erfordert, dafi diese 
und jene fiir sich im Gleichgewicht stehen. 

Das Hinausragen des Zylinders b bewirkt das Gleich- 
gewicht der inneren Krafte. Damit dasselbe auch zwischen 




Fig. 2. 



den aufleren Kraften besteht, mufi die durch das Archi- 
medische Prinzip ausgedriickte Bedingung erfiillt sein: 
das Wasser mufi in dem Gefafie A bis zu derselben Hohe 
gestiegen sein, in der sich die obere (herausragende) 
Grundflache des Zylinders b befindet. Nachdem dies 
festgestellt ist, ist es klar, dafi das Gleichgewicht des 
ganzen Systems nicht gestort wird, wenn man die Mem- 
bran an dem Gefafie B bejestigt und das aus dem Wasser 
ragende Gewicht des Korpers b entfernt, so dafi dieser 
iiberfliissig wird. 

Wir kommen also zu folgendem Schlufi: 
Wenn zwei kommunizierende Gefafie gegeben sind, 
die die gleiche Flussigkeit enthalten, in deren einem sich 



148 Kapitel II. Tatsachen und Theorien. 

eine Losung befindet, und die durch eine semipermeable 
Membran getrennt sind, so wird der Druck der Losung, 
sofern man diese selbst als ein Gas betrachtet, gemessen 
durch den Niveauunterschied des Losungsmittels in den 
beiden Gefafien. 

Die Existenz eines Druckes in diesem Sinne wird also 
zu einem hypothetischen Faktum, das von Pfeffer 
experimentell nachgewiesen wurde; der erwahnte Druck 
wird osmotisch genannt. 

,,Der osmotische Druck einer Losung ist proportional 
der Konzentration und umgekehrt proportional dem 
Volumen." 

Diese Tatsache, die sich bei den verdunnten Losungen 
mit ziemlicher Annaherung experimentell bestatigt 
findet (Pfeffer), entspricht also denselben reprasen- 
tativen Hypothesen, die sich bei den Gasen in dem 
BoYLEschen Gesetz ausdriicken. 

Van't'Hoff, der gerade dieses Gesetz in der von 
Pfeffer beobachteten Tatsache wiedererkannte, wurde 
dadurch zu der Annahme veranlafit, dafi auch das 
Gay LussAcsche Gesetz fur die Losungen gilt, das hier 
folgende Form annimmt: 

„Der osmotische Druck einer Losung ist der Tem- 
peratur proportional." 

Und das wurde durch die Erfahrung hinreichend 
bestatigt. 

In den vorhergehenden Entwickelungen haben wir die 
mechanische Darstellung dazu benutzt festzustellen, 
was in der zwischen Gasen und Losungen hergestellten 
Analogie dem Druck eines Gases entspricht. Von nun 
an kann die kinetische Hypothese bis zu einem gewissen 
Punkte als indifferent angesehen werden, indem man 
ihre Anwendung auf die Prinzipien der Energetik be- 
schrankt. Gerade auf Grund des Prinzips der Aqui- 
valenz zwischen Arbeit und Warme ist es Van' t' Hoff 
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gelungen, die Tatsachen der Erniedrigung der Schmelz- 
und der Erhohung der Siedetemperatur, die bei verdunnten 
Losungen der Konzentration proportional sind (Versuche 
von Raoult), zu erklaren. In der Tat geniigt es z. B. 
in bezug auf den zweiten Fall zu bemerken, dafi, um 
eine Flussigkeit zum Sieden zu bringen, die eine Sub- 
stanz gelost enthalt, aufier der Verdampfungswarme 
auch noch eine Warmemenge notig ist, die der bei 
der Kompression der Losung geleisteten Arbeit aqui- 
valent ist. 

Auch im weiteren Fortschritt der Theorie der Lo- 
sungen nimmt die kinetische Vorstellung nur eine neben- 
sachliche Stellung ein. Das chemische Gesetz Daltons 
(beziiglich der Volumina der Gasverbindungen) iiber- 
tragt sich auf die Losungen auf Grund der Atomtheorie 
(Avogadros Hypothese) und wird auf dieselbe Weise 
korrigiert durch die Annahme des Zerfalls der Molekule 
in Ionen. 

Aber wenn es sich darum handelt, gewisse Unter- 
schiede zwischen Gasen und Losungen zu erklaren, ist 
ein Zuriickgehen auf die kinetischen Hypothesen wieder 
von Nutzen; fiihrte doch die Annahme eines Einflusses 
des Losungsmittels auf die Bewegung der Teilchen der 
Losung Jahn zu einer Korrektur der Gesetze der Lo- 
sungen in der Richtung einer grofieren Genauigkeit. 



§ 28. Die Okonomieund psychologische Entwickelung 
der Theorien. 

Die Beispiele, die wir aus einigen bestimmten physi- 
kalischen Theorien ausgewahlt haben, illustrieren das, 
was wir vorher in allgemeiner Form ausgefiihrt haben, 
und veranlassen uns, unsere Kritik der Theorien mit einer 
neuen Problemstellung zu schlieBen. 



I cq Kapitel II. Tatsachen und Theorien. 

Wir erwahnten schon, dafi eine wissenschaftliche 
Theorie entweder als etwas Fertiges von einem aktualen 
Gesichtspunkt oder in ihrer Entwickelung, d. h. vom 
genetischen Gesichtspunkt betrachtet werden kann. 

Vom aktualen Gesichtspunkt stellt sich die Theorie 
dar als eine Gesamtheit von Tatsachen und folglich 
von Voraussichten; aber diese Voraussichten konnen 
mehr oder weniger leicht sein je nach der Bildung der 
Begriffe. 

Die Leichtigkeit der Voraussicht wird von Mach 
als der Zweck der Wahl angesehen, die in jedem Stadium 
der wissenschaftlichen Entwickelung zwischen gleich- 
wertigen Theorien stattfindet; genauer driickt Mach 
diesen Zweck aus, wenn er sagt, dafi die Erkenntnis 
die okonomischste Form anzunehmen strebt. Das Gesetz 
der Okonomie wird als ein Prinzip der natiirlichen Aus- 
wahl betrachtet in dem Kampfe, der zwischen den ver- 
schiedenen Darstellungen derselben Tatsachen auf in- 
dividuellem und sozialem Gebiete stattfindet. 

Dieser grofiartigen Anschauung kann man nur die 
Bemerkung hinzufugen (die durch die vorstehenden 
Beispiele erlautert wird), dafi dem Kriterium der Okono- 
mie in verschiedenen Fallen ein verschiedener Ent- 
scheidungswert zukommt; wahrend es oft die Wahl inner- 
halb eines gewissen Systems von Begriffen oder Bildern 
offen lafit, fuhrt es haufiger zur Entscheidung der Frage 
des Vorzugs zwischen verschiedenen Darstellungen. 
Wenn man aber der aktualen Ansicht der Wissenschaft 
die genetische gegeniiberstellt, so kommt die Willkiirlich- 
keit der reprasentativen Hypothesen in Verbindung 
mit der Moglichkeit der Erweiterung des Anwendungs- 
gebietes der Theorien; und daraus ergibt sich oft ein 
Kriterium, das den Streit entscheidet. 

Nun erscheint von diesem Gesichtspunkt aus die 
wissenschaftliche Theorie als eine psychologische Ent- 
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wickelung, die sich auf einem induktiven Wege vollzieht; 
d. h. aus neuen Assoziationen neue Hypothesen zieht 
und aus der Bestatigung derselben sich zu weiteren und 
genaueren Assoziationen und Hypothesen erhebt. 

Indem wir die biologische Vergleichung wieder auf- 
nehmen, in der das Leben der Theorien mit dem der 
organischen Wesen verglichen wird, konnen wir sagen, 
dafl das Gesetz der Okonomie lediglich dieser Entwicke- 
lung eine Grenze setzt, wie die natiirliche Zuchtwahl 
eine Elimination der nicht an das Leben angepaflten 
Geschopfe bewirkt. Aber die positiven Ursachen der 
Entwickelung sind in der psychischen Aktivitat zu suchen, 
sie mufi deshalb aus den Gesetzen erklart werden, die 
diese beherrschen. Die historischen Ursachen (die der 
biologischen Vererbung vergleichbar sind) bilden einen 
ersten Erklarungsgrund. Aber zu der historischen Be- 
trachtung kann sich eine Kritik der geistigen Prozesse 
gesellen, die besonders geeignet ist, die Bildung und 
V eranderung der Begriffe aufzuklaren. 

Hieraus ergeben sich demnach zwei Gruppen von 
Problemen. 

An erster Stelle die Probleme, die sich beziehen auf 
die deduktive Entwickelung der Wissenschaft, d. h. auf 
die logischen Prozesse der Umformung von Begriffen 
und Hypothesen, die man sowohl von rein psycholo- 
gischen Gesichtspunkten als auch in ihrer eigentlichen 
wissenschaftlichen Anwendung betrachten kann. Aus 
der Priifung dieser Probleme wird sich besonders die 
notwendige Schranke einer jeden deduktiven Ent- 
wickelung ergeben; derart, dafl sich das Abwechseln 
zwischen einer induktiven und einer deduktiven Phase, 
das wir in den theoretischen Konstruktionen fanden, 
unter einem allgemeineren Gesichtspunkt als Gesetz 
der Entwickelung der Wissenschaften herausstellen 
wird. 
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An die induktive Entwickelung der Wissenschaft 
kniipft sich die zweite der eben erwahnten Problem- 
gruppen: es handelt sich darum, die reale Bedeutung 
und die Quelle der allgemeinsten und abslraktesten Be- 
griffe der Geometrie, der Mechanik usw. zu bestimmen, 
auf die die mannigfachen Vorstellungen hinauslaufen, 
die den Gegenstand der einzelnen Theorien bilden. 

Auf diese Weise stellt uns die Kritik der Wissenschaft 
vor wohldefinierte erkenntnistheoretische Fragestellungen. 




Kapitel in. 
Die Problem e der Logik. 

A. Die reine Logik. 

§ i. Reale und formale Logik. 

Wenn im gewohnlichen Leben jemand in einer Dis- 
kussion seinem Gegner zur Evidenz beweist, dafi die 
Konsequenzen seines Rasonnements falsch sind, so 
zogert er nicht zu behaupten, dafi der ihn des unlogischen 
Denkens uberfuhrt habe. 

Die Richtigkeit dieses Kriteriums bezweifeln hiefie 
so viel wie die paradoxe Behauptung aufstellen, „dafl 
ein richtiges Rasonnement zu falschen Schlussen fiihren 
konne". Ein verstandiger Mensch wiirde wahrscheinlich, 
um seine Ansicht iiber diese Frage zu erklaren, sagen, 
es sei der Zweck des Rasonnements iiber Wahrheit und 
Falschheit zu urteilen, sein Wert sei deshalb nach dem 
erreichten Resultat zu bemessen. 

Wie so haufig hat der gesunde Menschenverstand von 
seinem Standpunkte aus recht; da fiir ihn aufierhalb 
des Lebens keine Probleme existieren, so gehen seine 
Antworten immer auf den praktischen Zweck. Und sie 
nahern sich ihm auch in roher Annaherung, wie eine 
Gerade zwischen zwei Punkten sich einer komplizierteren 
Linie nahert, deren Endpunkte in diesen Punkten liegen. 

Dennoch lafit das Kriterium des gesunden Menschen- 
verstandes in diesem Falle leicht einzusehende Aus- 
nahmen zu. Titius und Caius sind in einer Frage uneins; 
nachdem sie lange diskutiert und sich gegenseitig Denk- 
unfahigkeit vorgeworfen haben, stellt es sich heraus, 
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dafi der eine die Dinge in einer gewissen Weise gesehen 
zu haben glaubt, wahrend der andere sich entsinnt, das 
Gegenteil gesehen zu haben. Nunmehr wird keiner von 
beiden mehr daran denken, dem Freunde Mangel an 
Logik vorzuwerfen, vielmehr wird jeder im Inneren 
denken, der andere sei blind; und um den Streit zu 
beenden, begeben sie sich zusammen an Ort und Stelle, 
um durch den Anblick zu konstatieren, was vorher viel- 
leicht keiner von beiden gesehen hatte. 

Titius und Caius sind also gezwungen anzuerkennen, 
dafi auch eine richtige Uberlegung ungeeignet sein kann, 
die Wahrheit oder Falschheit einer Tatsache fest- 
zustellen, wenn namlich der Betreffende, obgleich er 
richtig denkt, schlecht gesehen hat. 

Dennoch hat der gesunde Menschenverstand nicht 
an eine derartige Ausnahme gedacht oder erinnert 
sich dessen nicht .... und bezeichnet denjenigen, der 
durch Uberlegung zu falschen Schliissen kommt, geradezu 
als unlogisch. 

Der synthetischen Betrachtungsweise der Erkennt- 
nis, wie sie dem auf ihre Ziele gerichteten gesunden 
Menschenverstand zukommt, steht haufig die ana- 
lytische der Wissenschaft gegeniiber, die das Ganze in 
seine Teile zerlegt und dann so dariiber urteilt, als ob 
sie isoliert waren. In der Tat erscheint das Ergebnis 
der Wissenschaft nur insofern paradox, als es unvoll- 
standig ist. 

Derjenige, der sich fur den Hausgebrauch einer 
elektrischen Klingelanlage bedient, wunscht, dafi die 
Glocke tone; wenn sie nicht tont, ist die Leitung in Vn- 
ordnung; es mtissen irgendwo Drahte gerissen oder in 
Beriihrung gekommen sein, Ursachen, die auch sonst 
das Funktionieren der Klingel verhindert haben. Der 
Techniker kommt und priift die Drahte, die er schon 
sorgfaltig isoliert hatte, und konstatiert, dafi weder ein 
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Bruch noch ein Kontakt stattgefunden hat. Was kommt 
darauf an? Die Glocke tont nicht. 

Aber es fehlt Wasser im Element; der Techniker 
braucht nur so viel, wie notig ist, hineinzugiefien, und 
die Glocke beginnt wieder zu tonen. Es war also wichtig 
fur den Techniker, den Grund des Schadens, den er 
reparieren wollte, zu finden. 

Der Vergleich ist ziemlich durchsichtig. Der Er- 
kenntnisprozefi, der die Wahrheit zum Ziele hat, ist ein 
verwickelter Vorgang; das Denken ist nur ein Teil davon; 
es geniigt also nicht, richtig zu denken, um die Wahrheit 
zu finden, sondern man mufi zu gleicher Zeit auch noch 
anderen Bedingungen geniigen. Die Erkenntnistheorie 
hat die Aufgabe, diese Bedingungen zu analysieren; ehe 
man zu einer synthetischenBetrachtung derselbengelangt, 
mufi man sie soviel wie moglich getrennt untersuchen. 

Kann man das Denken von seinem Inhalt trennen? 

Wir beriihren hiermit eine fundamentale Frage, 
iiber die zwischen den Philosophen Streit besteht: 
,,Bezieht sich die Logik nur auf die Form oder auch 
auf den Inhalt des Denkens?"; und folglich „hat sie 
einen realen oder nur einen formalen Wert? ". 

Um die ganze Bedeutung der Frage vom praktischen 
Gesichtspunkt zu verstehen, geniigt es, sich daran zu 
erinnern, welche Rolle die Logik in der scholastischen 
Philosophie gespielt hat; obgleich sie auf die formalen 
Regeln der Deduktion (oder der vollstandigen Induktion) 
beschrankt war, gait sie doch als eine Kunst, die zur 
Erforschung der Wahrheit geeignet sei. 

Dieser Grundirrtum, dessen Keim einige schon bei 
Aristoteles finden wollen, indem sie den Grund dafur 
in den Quellen suchen, aus denen er die ,, Kunst der 
Dialektik" schopfte, dieser Irrtum findet auf zwei Wegen, 
auf denen der moderne Gedanke vorgegangen ist, seine 
Korrektur. 
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Einerseits hat man, indem man das Ziel festhielt, 
das Gebiet der Logik erweitert, indem man unter Denken 
auch die Interpretation der empirischen Daten versteht 
und indem man die allgemeinen Regeln festzustellen 
versucht, von denen die induktiven Prozesse abhangen. 
Alle diejenigen, die sich auf diesen Weg begeben haben, 
von Bacon bis Stuart Mill, haben die Notwendigkeit 
eingesehen, den realen Inhalt des Denkens zu beruck- 
sichtigen, und haben sich so von den alten Formeln 
entfernt, in denen sich das Falsche ebensogut wie das 
Wahre unterbringen lafit. 

Wenn die neue induktive Logik, obgleich sie allgemeine 
Grundsatze besitzt, weit entfernt ist von der Bestimmt- 
heit und Genauigkeit der Kriterien, wie sie der alten 
eigen waren, so entspricht sie doch weit mehr dem 
Begriffe einer Kunst, die Wahrheit festzustellen. 

Von anderer Seite (Kant, Herbart usw.) wird das 
Denken in seiner strengen Form, als Gegenstand der 
Logik festgehalten, und man sucht den rein analytischen 
Charakter dieser jormalen Slrenge ins Licht zu setzen, 
indem man dem Denken den Wert eines Mittels zur 
Umformung der begrifflichen Daten der Erkenntnis 
zuerkennt, das diese aber wahr oder falsch laCt, je nach- 
dem was dariiber die Priifung mit anderen Mitteln ergibt, 
und das zwischen ihnen nur eine Verbindung herstellt, 
vermSge deren die Wahrheit oder Falschheit der einen 
die Wahrheit oder Falschheit der anderen nach sich zieht. 

Damit das so verstandene Denken streng und von der 
wirklichen empirischen Priifung vollig unabhangig wird, 
mussen seine Gesetze als rein formal erkannt werden, 
so dafi sie iiberall da angewendet werden konnen, wo 
ungeachtet des Inhalts gewisse Bedingungen der inneren 
Ubereinstimmung der Gedanken erfiillt sind. 

In der Tat enthalten die Daten der Beobachtungen 
und des Experimentes eine gewisse Unbestimmtheit, 



Deduktive und induktive Logik. 157 

die in dem Begriff, dem sie untergeordnet werden, 
verschwindet; daher kann die Kontrolle, die iiber das 
Denken in Riicksicht auf die seinen Gegenstand bildende 
Wirklichkeit ausgeiibt wird, nicht auf die gleiche Genauig- 
keit Anspruch machen, wie sie dem Urteil iiber seine 
formale Ubereinstimmung mit sich selbst zukommt. 

Diese Gedankenbewegung, die, wie gesagt, zwei 
entgegengesetzte Richtungen eingeschlagen hat, lauft 
letzten Endes auf die Unterscheidung einer realen in- 
duktiven und einer formalen (wie man vielfach meint) 
deduktiven Logik hinaus, die beide dasselbe Erkenntnis- 
ziel haben. 

Man mufi den Wert dieser Unterscheidung mit Riick- 
sicht auf den klassischen Unterschied von Deduktion 
und Induktion bestimmen. 

Das, was f tir die strenge formale Logik charakteristisch 
ist, ist nicht das Fortschreiten vom Allgemeinen sum 
Besonderen, denn die Prozesse der vollstandigen Induktion 
bilden einen wesentlichen Teil von ihr. Will man also 
von einer formalen Logik als von einer „deduktiven" 
sprechen, so mufi man sich gegenwartig halten, dafl 
man damit dem Worte „ Deduktion" eine weitere Be- 
deutung als die traditionelle gibt, entsprechend dem 
Gebrauch des Wortes bei den Mathematikern. 

Die Beziehung von Deduktion und Induktion in 
diesem Sinne und ihr Verhaltnis zum Erkenntnisprozefi 
geht aus dem logischen Schema von Jevons (Kap. II 
§ 21) klar hervor. Die Aufgabe des deduktiven Rasonne- 
ments in diesem Prozefi ist ,,die der Erfahrung unzu- 
ganglichen Hypothesen in andere, ihnen aquivalente, 
umzuformen, die experimentell bestatigt oder widerlegt 
werden konnen". 

Daraus geht hervor, welche Bedeutung einem streng 
logischen Instrument zukommt, dessen Kontrolle nicht 
abhangt von den verifikatorischen Experimenten und 
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von der Wahrheit oder Falschheit der Hypothesen, 
folglich auch nicht von ihrem Gehalt an Tatsachlichem, 
d. h. von der realen Bedeutung des Rasonnements. 

Wir wollen im folgenden das Wort „ Logik" immer 
in der jormalen Bedeutung gebrauchen, die diesem streng 
logischen Umformungsmittel entspricht; spater werden 
wir Gelegenheit haben, die Unzutraglichkeiten kennen 
zu lernen, die entstehen, wenn man die Bedeutung des 
Wortes auf die Untersuchung der wissenschaftlichen 
Induktion in ihrem weitesten Sinne ausdehnt. Um Ver- 
wechslungen zu vermeiden, wollen wir diese Unter- 
suchung als angewandte Logik der reinen gegeniiberstellen. 
Und bei der Behandlung jener werden wir den realen 
Wert der formalen Denkgesetze und die Bedingungen, 
unter denen sie Beweiskriterien in bezug auf die Tat- 
sachen werden, untersuchen. 



§ 2. Wortschemata und Zeichen. 

Wir haben allerdings erst die Nutzlichkeit einer 
formalen Logik erkannt, die die Denkgesetze unabhangig 
vom Inhalt liefert. Es bleibt uns noch zu untersuchen, 
ob in diesem Sinne die Unabhangigkeit auch wirklich 
streng durchgefuhrt werden kann. Diese Prufung ist 
um so notwendiger, als diese Moglichkeit von den be- 
ruhmtesten Anhangern der kritischen Philosophie be- 
stritten wird. 

Es gibt zwei Wege, die Moglichkeit einer rein for- 
malen Logik zu beweisen. 

Derjenige Weg, den man als klassisch bezeichnen 
kann, besteht darin, die sprachlichen Schemata auf- 
zustellen, die den idealen Formen des exakten Gedankens 
entsprechen. 

Wenn es gelingt, diesen Schematen eine strenge und 
abstrakte Allgemeinheit zu geben, so ist die Behauptung 
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bewiesen. Aber im Falle des Miflerfolges darf man 
daraus nicht den entgegengesetzten Schlufi ziehen, 
denn das Versagen des Schemas kann auf einer un- 
vollkommenen Anpassung der Sprache beruhen, die 
den Prozessen des exakten Denkens nicht immer genau 
folgt. 

Man betrachte z. B. die aristotelischen Regeln fur 
die Konversion der Urteile; auf die sich einige scharf- 
sinnige Bemerkungen unseres Landsmanns Tocco be- 
ziehen. 

Das allgemeine bejahende Urteil kehrt sich per 
accidens (nach dem Ausdruck des Boetius) in das 
partikular bejahende um; so folgt z. B. aus dem Urteil 
,,Alle Quadrate sind Parallelogramme" das andere 
„ Einige Parallelogramme sind Quadrate". Nun zeigt 
sich als eine Liicke in dieser Regel der Fall, wo das 
Pradikat fur das Subjekt wesentlich ist. Z. B. erhielte 
man aus dem Satz ,,Alle Dreiecke sind Polygone, deren 
Winkelsumme zwei Rechte betragt", durch Umkehrung 
den anderen „Einige Polygone, deren Winkelsumme 
zwei Rechte betragt, sind Dreiecke", der falschlich den 
Glauben an die Existenz von Polygonen mit mehr als 
drei Seiten, deren Winkelsumme zwei Rechte betragt, 
erweckt. 

Aber was beweisfc diese Liicke? Lediglich, dafl das 
Wort „ Einige" vieldeutig ist. Ein Mathematiker wird 
es stets in dem (positiven) Sinne verstehen, der die All- 
heit nicht ausschlieflt, wird also zugeben, dafl das Urteil 
„AUe A sind B" als Spezialjall unter das andere fallt 
,, Einige A sind B"; aber nach dem grammatischen 
Sprachgebrauch verbindet sich mit dem erwahnten 
Wort eine negative Bedeutung, fur die der Gedanke von 
„einigen" denjenigen von „allen" ausschlieflt, so dafl 
danach die beiden oben erwahnten Satze sich auszu- 
schliefien scheinen. 
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Die formale Konversionsregel, die wir als Beispiel 
anfiihrten, bleibt also streng in Geltung, wenn man 
durch geeignete Verabredung die Bedeutung des Wortes 
„einige" festlegt, wobei man sich von dem gewohnlichen 
Sprachgebrauch der Grammatik entfernt, gemafi den 
von den Mathematikern in alien ahnlichen Fallen ak- 
zeptierten Kriterien. 

Dem eben angefiihrten Beispiel liefien sich noch zahl- 
reiche andere hinzufiigen, wo aus ahnlichen mit dem 
Sprachgebrauch zusammenhangenden Grunden die in 
Worten ausgedriickte logische Regel versagt oder zu 
irrtumlichen Anwendungen Anlafi gibt. Besonders bildet 
die Doppelsinnigkeit der Worte die gemeinsame Quelle 
der bekanntesten Trugschlusse, z. B. derjenigen, bei 
denen der Mittelbegriff in den beiden Pramissen eines 
Schlusses mit verschiedenem Umfang gebraucht wird. 

Es ist bekannt, wie viel die Logiker sich mit diesen 
Denkfehlern beschaftigt haben und wie tief ihre Studien 
in diesen grammatischen Teil der Logik eingedrungen 
sind, der sozusagen auf eine Verbesserung der Sprache 
ausgeht. Aber die Sprache ist von dem Ideal der Logiker 
ach noch immer so weit entfernt! 

Das Wort, das dem Bediirfnis nach Darstellung der 
Dinge voraneilt und sich unter dem Einflufi der Asso- 
ziationen und der durch die Wirklichkeit gebotenen 
Analogien entwickelt, dieses Wort faflt in einen fast 
unveranderlichen Klang einen Inhalt, der sich in der Zeit 
erweitert und verandert, so dafi in jedem Augenblick 
zu jedem Klang eine Mehrzahl einander nur teilweise 
deckender Bilder existiert. Und dies ist anderseits 
eine wesentliche Bedingung des Fortschritts. 

Angesichts dieser Feststellung macht die grammati- 
kalische Logik Halt, indem sie anzuerkennen gezwungen 
ist, dafi die sprachlichen Formen des Denkens keine 
sichere Gewahr fur seine Richtigkeit geben, dafi sie, 
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kurz gesagt, den weitestgehenden Anforderungen an 
formale Strenge nicht geniigen. Hieraus entstand eine 
neue Disziplin, in der die Untersuchung der sprachlichen 
Schemata durch diejenige von verabredeten Zeichen 
ersetzt wurde. So entstand eine dem algebraischen 
Algorithmus nachgebildete symbolische Logik, die die 
Namen mathematische Ideographie, Pasigraphie oder 
Logik erhielt. 

Ihre ersten Anfange gehen auf Leibniz zuriick 
(gegen 1700) und Lambert hat sie um 1750 vervoll- 
kommnet. Aber diese Arbeiten blieben fast ein Jahr- 
hundert lang unterbrochen und wurden erst wieder teil- 
weise unabhangig aufgenommen, einerseits von der 
englischen geometrischen Schule (Peacock, De Morgan, 
Boole), anderseits von H. Grassmann und W. R. 
Hamilton, welcher letztere nicht mit dem Erfinder 
der Quantifikation des Pradikats verwechselt werden 
darf (einer Lehre, die einen ziemlich geringen Fortschritt 
in der Richtung der symbolischen Logik bedeutet). 

Peirce und Schroeder (1877), Peano (1888—89) 
und Frege (1891) haben den logischen Algorithmus 
derart erweitert und verbessert, dafi man mit ihm 
ganze mathematische Theorien ausdrucken kann 1 ). 

Welches auch der Wert des Systems als Mittel der 
mathematischen Kritik sei (und wir hatten schon Ge- 
legenheit, auf die Mangelhaftigkeit der rein formalen 
Kriterien hinzuweisen, die einige Forscher fur das 
Studium der Prinzipien der Geometrie daraus zu ent- 
nehmen scheinen), so mufi man doch anerkennen, 
dafi es unter verschiedenen Gesichtspunkten einen Fort- 
schritt gegeniiber der scholastischen Logik bedeutet, 



1) S. das „Formulaire de Mathematiques", das in Turin unter 
der JLeitung Peanos erscheint und an dem Padoa, Pikri, Vacca, 
Vailati usw. mitarbeiten. 

Knriques, Probleme der Wisseascbaft. j j 
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und da£S es das Problem, Schemata fur das exakte 
Denken aufzustellen, besser lost. 

Um diesen Zweck zu erreichen, verlafit die mathe- 
matische Logik den Gebrauch der gewohnlichen Wort- 
formen und schafft ex novo ein Zeichenlexikon, in dem 
jedem Zeichen ohne Vieldeutigkeit ein Gegenstand zu- 
geordnet wird. Man abstrahiert jedoch von der kon- 
kreten Bedeutung der Gegenstande, um ihre logischen 
Beziehungen darzustellen, deren Fixierung und Zuriick- 
fiihrung auf wenige allgemeine selbst wieder symbolisch 
dargestellte Typen einer tieferen Untersuchung gelingt; 
so findet das Denken seinen Ausdruck in einem, wie ge- 
sagt, dem algebraischen ahnlichen logischen Kalkiil. 

Vor allem die mathematischen Logiker aus der Schule 
Peanos haben diese Analogien weit getrieben, indem sie 
die Deduktion logischer Lehrsatze verfolgten, die durch 
Kombination weniger Grundsatze des Denkens entstehen. 

Daher beginnt die symbolische Logik, die nach dem 
Muster der Arithmetik oder der Geometrie aufgebaut 
ist, ein Mittel zu werden, das gewisse Entwickelungen 
abzukiirzen und zu kontrollieren gestattet, und dessen 
Gebrauch in den verschiedenen Zweigen der Wissenschaft 
daher haufiger werden kann. 



§ 3. Symbolische und psychologische Logik. 

Der zweite Weg, den man einschlagen kann, um die 
Moglichkeit einer formalen Logik festzustellen, besteht 
in der Untersuchung des Denkprozesses, der unmittelbar 
aus seinen wissenschaftlichen Ergebnissen rekonstruiert 
wird, ohne den Umweg tiber irgend welchen besonderen 
Ausdruck durch Worte oder Zeichen. Und man muB 
gerade auf jene neueren Entwickelungen der Mathematik 
zuruckgehen, aus der die algorithmische Logik (die 
darum mathematische genannt wird) entsprungen ist. 
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Wir stellen also der grammatikalischen oder all- 
gemeiner der symbolischen Logik eine psychologische 
gegeniiber, die in den Schemen und Zeichen weniger 
die geschriebenen Formeln sieht als die Verabredungen 
und Normen, die nicht auf dem Papier stehen (und die 
anders als durch psychologische Uberlegung nicht ver- 
standen werden konnen), und die die Verbindungsweisen 
jener Formeln beherrschen. 

Die Logik in diesem Sinne bildet nicht mehr eine 
deduktive Theorie als Hilfsmittel wissenschaftlicher 
Entwickelungen, sondern eine Wissenschaft der Beob- 
achtung und Vergleichung, deren eigentlicher Inhalt 
die Kritik der elementaren Denkvorgange bildet, die 
sich in den Grundsatzen des Denkens widerspiegeln; 
diese Vorgange will sie als psychische Realitaten er- 
klaren. 

Wir miissen zunachst im voraus einen Einwand 
widerlegen, der haufig gegen den oben aufgestellten 
Begriff der Logik erhoben wird, indem wir die Beziehungen 
zwischen Logik und Psychologie naher bestimmen. 

Um sie voneinander zu trennen, sagt man gewohn- 
lich, dafi die eine in bezug auf das Wahre normativen 
Charakter hat, wahrend die andere lediglich eine Be- 
schreibung von Denkvorgangen ist, die richtig oder 
falsch sein konnen. 

Gemafi unserem (streng formalen) Gesichtspunkt 
miissen wir vor allem der Meinung entgegentreten, dafi 
die logischen Normen einen apriorischen Wert in bezug 
auf die Wahrheit haben; aber fur die Diskussion dariiber 
verweisen wir auf den zweiten Teil dieses Kapitels. 

Wir geben zu, dafi die Logik als ein System von 
Normen angesehen werden kann, die beachtet werden 
mussen, wenn man Widerspruche vermeiden will. Das 
kann man aber auch ausdriicken, indem man sagt: 
innerhalb der verschiedenen Denkvorgange zeichnen 
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sich einige dadurch aus, dafi in ihnen gewisse Bedingungen 
der Widerspruchslosigkeit willkurlich erfullt sind, diese 
nennt man logisch. 

In diesem Sinne kann man die Logik als einen Teil 
der Psychologie betrachten. 

§ 4. Die Mttglichkeit der formalen Logik gefolgert 
aus der Entwickelung der Mathematik. 

Wir wollen von diesem psychologischen Gesichts- 
punkt aus die neuere Entwickelung der Mathematik 
priifen, auf die wir oben hingewiesen haben. Das Er- 
gebnis wird sein: 

1. Die Erkenntnis a posteriori der Moglichkeit einer 
formalen Logik. 

2. Eine Definition dessen, „was logisch ist", im Gegen- 
satz zu den Denkvorgangen, wo die logische Ent- 
wickelung nicht unabhangig ist von der Vorstellung 
der in ihr verarbeiteten Bilder. 

Die Moglichkeit einer formalen Logik geht vor allem 
aus folgendem hervor: Die gleiche Strenge, die gleiche 
unabanderliche Widerspruchslosigkeit herrscht in den 
Gedankenentwickelungen der verschiedenen Gebiete der 
Mathematik, sowohl in denen, die einer physikalischen 
Anwendung naher liegen, als in den entferntesten und 
abstraktesten, z. B. in der mehrdimensionalen, oder in 
der nichteuklidischen oder der nichtarchimedischen Geo- 
metric usw. ; und diese abstrakten Theorien haben fur 
sich eine analytische Existenz (als logische Gebaude), 
wenn auch kein reales Objekt existiert, auf das sie sich 
beziehen. 

Aber noch mehr, durch Plucker ist in die Geometrie 
eine aufierst fruchtbare Betrachtungsweise eingefuhrt 
worden, die ein Prinzip fiir die Transformation von 
Theorien liefert, das gerade auf ihrer formalen Bedeutung 
beruht. 
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Man betrachtet eine geometrische Theorie als ein 
System von logischen Beziehungen, die zwischen ge- 
wissen durch die Worte ,,Punkt", „Linie" usw. be- 
zeichneten Begriffen statthaben. Man kann sich mit 
einer abstrakten und unbestimmten Bedeutung fur diese 
Begriffe begniigen, indem man sie also als Zeichen fur 
Begriffe betrachtet, die zwar unbekannt sind, die aber 
formal denGrundsatzen gemigen, welche die geometrischen 
Beziehungen ausdriicken. Es ist also erlaubt, die Be- 
deutung der Zeichen nach Belieben durch Verabredung 
festzusetzen, wenn nur die erwahnten formalen Bedin- 
gungen erfiillt sind; man erhalt so eine unendliche 
Mannigfaltigkeit von moglichen konkreten Interpre- 
tationen der abstrakten geometrischen Theorie. 

Es ist hier nicht der Ort, auf die mathematischen 
Folgerungen aus diesem fruchtbaren Prinzip hinzu- 
weisen; wir wollen nur sagen, dafi es in den kritischen 
Geistern den Sinn fur formale Logik entwickelt und den 
schlagendsten Beweis a posteriori fur ihre Moglichkeit 
geliefert hat. 

Diese Ansicht findet sich klar ausgesprochen in den 
neuesten strengen Darstellungen der Prinzipien der 
Geometrie (Pasch, Peano, Veronese, Enriques, Hil- 
bert), deren erstes Vorbild Pasch in seinen „Vorlesungen 
iiber neuere Geometrie" (1882) 1 ) geliefert zu haben 
scheint. 

Aber die oben erwahnte geometrische Kritik und be- 
sonders die Vergleichung der erwahnten Arbeiten ergibt 
nicht nur einen Beweis der Moglichkeit einer formalen 
Logik, sondern erlaubt auch eine genaue Definition des 
Sinnes, in dem diese formale Logik aufgefaflt werden mufi. 



I) S. den Artikel von F. Enriques „Prinzipien der Geometrie" 
in der „Enzyklopadie der mathematischen Wissenschaften", heraus- 
gegeben bei B. G. Teubner, Leipzig. 
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Es handelt sich also darum, die Anforderungen zu er- 
kennen (und das kann auch ohne jede besondere gram- 
matikalische oder symbolische Darstellung geschehen), 
die sie an die Form der Definitionen und Postulate 
stellt, und was man unter einem streng logischen Aufbau 
einer Theorie zu verstehen hat, oder welche Behandlungs- 
weisen im Gegensatz dazu als unstreng betrachtet werden. 

§ 5. Kritik der Definition. 

Der Gedanke, die Logik aus der Entwickelung der 
Mathematik und speziell der Geometrie zu abstrahieren, 
ist alles andere als modern. 

Schon Aristoteles ging bei seiner Untersuchung 
von der Geometrie und der Rhetorik aus. 

Nun vervollstandigen die fruher erwahnten kritischen 
Fortschritte nicht nur die aristotelischen Regeln der 
Deduktion, sondern sie begriinden vor allem die neue 
Lehre von der Definition, die als eine wirklich moderne 
Errungenschaft betrachtet werden kann, zu der ver- 
schiedene Denker in verschiedener Weise und teilweise 
unabhangig voneinander in den letzten zwanzig Jahren 
gelangt sind. 

Um in die Analyse des logischen Gedankenprozesses 
einzudringen, tut man am besten von dieser Kritik der 
Definition auszugehen. 

Im gewohnlichen Verstande werden dem Worte 
,, Definition" zwei einander widersprechende Bedeutungen 
zugeschrieben. Einerseits wird sie als ein Reduktions- 
verfahren betrachtet, das, wenn gewisse Begriffe gegeben 
sind, daraus neue zu bilden gestattet. Anderseits 
nimmt man an, wenn auch ohne es ausdriicklich zu sagen, 
dafi sie die reale Bedeutung irgendeines Begriffes fest- 
stellen kann. In der Praxis werden die zusammen- 
gesetzteren Begriffe auf die einfacheren zuruckgefuhrt, 
fur die eine jede Erlauterung fiberniissig erscheint. 
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Wenn aber nach einer Definition dieser letzteren ge- 
fragt wird, so scheut man sich nicht, sie durch die ersten 
zu erklaren. 

Auf diese Weise bewegt man sich offenbar in einem 
circulus vitiosus; wer sich vornimmt, das Lexikon irgend- 
einer Sprache zu redigieren, wird dies leicht verstehen. 

Man kann den Widerspruch nicht anders fortschaffen, 
als indem man einen Unterschied zwischen Definitionen 
und Definitionen macht, je nachdem es sich um einen 
wirklichen logischen Reduktionsprozefi oder um die 
Aufstellung jener ersten und einfachsten Begriffe handelt, 
aus denen die komplizierteren erzeugt werden. 

Dieser Unterschied zeigt sich deutlich demjenigen, 
der ein geometrisches Lehrbuch vom kritischen Ge- 
sichtspunkt aus priift. 

In den elementaren Schullehrbiichern wird erklart, 
was die fundamentalen Figuren sind, indem man mit 
Hilfe einer Zeichnung ein geeignetes Bild von ihnen 
zeigt. So wird von den ersten Ausdrucken der geo- 
metrischen Sprache eine konkrete Definition gegeben. 

Aber dieses Verfahren gefallt dem Lehrer nicht mehr, 
der dieselben Dinge reiferen Schiilern erklaren soil. 
Fur ihn ist die konkrete Definition der idealen Figuren der 
Geometrie nur ein Mittel, gewisse Vorstellungen im Be- 
wufitsein des Schulers zu erwecken; hat also nur einen 
psychologischen Charakter, mit dem er nicht zufrieden 
ist. Und in dem vollen Bewufitsein, dafi zwischen der 
rationalen und der empirischen Geometrie ein klarer 
Unterschied besteht, wobei die letztere mit tiefer Ver- 
achtung angesehen wird, meint er, dafi in seiner Dar- 
stellung alles rein logisch definiert wird. 

Nehmen wir als Beispiel die Definition der geraden 
Linie, die noch immer einige Lehrbucher nach Legendre 
geben: „Die Gerade ist die kurzeste Verbindungslinie 
zweier Punkte." 
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Es ist interessant, einen Augenblick bei der Unter- 
suchung dessen stehen zu bleiben, was diese Definition 
uns lehrt und dessen, was sie uns nicht lehrt. 

Es soil sich nach der Annahme urn eine logische 
Definition handeln. In diesem Sinne sagt sie aus, dafi 
der Begriff der Geraden sich aus zwei anderen allge- 
meineren zusammensetzt, namlich aus dem der Linie 
und dem ihrer Lange. Wenn man die wirkliche Bedeutung 
von diesen streng bestimmen wollte, so wiirde man in 
grofie Verlegenheit geraten; aber es ist bequemer, nicht 
auf dieser Forderung zu bestehen. Wir wollen uns bei 
diesem Punkte nicht aufhalten und in unserer Priifung 
fortfahren. 

Man ware zum mindesten berechtigt, zu verlangen, 
dafi aus der Definition die Eigenschaften der Geraden 
logisch abgeleitet werden, indem man irgend welche 
allgemeinen Eigenschaften der Linien und ihrer Langen 
benutzt. Aber schon die einfachste Eigenschaft, nach 
der zwei Geraden nicht mehr als einen Punkt gemein 
haben konnen, bildet eine Aussage, die auf diesem Wege 
unmoglich bewiesen werden kann 1 ), und die man sich 
deshalb gezwungen sieht als Postulat zu der Definition 
hinzuzufiigen. 

H? In den weiteren Entwickelungen, die sich auf kom- 
pliziertere Figuren beziehen, hat man Gelegenheit, 
sich auf dieses Postulat und auf andere ahnliche, die die 
einfachsten Eigenschaften der Geraden zum Ausdruck 
bringen, zu berufen, niemals aber braucht man die Eigen- 
schaft, durch die sie angeblich definiert ist. 

Wenn man also den gewohnlichen Sinn des Wortes 
nicht andern will, so mufi man zugeben, dafi die angeb- 



i) Die Unmoglichkeit laBt sich mathematisch zeigen, sobald 
man die Begriffe „Linie" und „Lange einer Linie" durch geeignete 
der gewohnlichen Anschauung entsprechende Postulate festgelegt hat. 
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liche Definition von Legendre vom logischen Stand- 
punkt aus keine Definition ist, oder dafi sie wenigstens 
nicht deren Stelle in dem erwahnten logischen Aufbau 
der Elementargeometrie einnimmt. 

Aber wenn auch die erwahnte Definition uns nicht 
die elementaren Eigenschaften der Geraden lehrt, von 
denen man in der logischen Entwickelung der Geometrie 
Gebrauch macht, so kann man doch nicht leugnen, dafi 
sie uns jedenfalls irgend etwas lehrt. In der Tat finden die 
Schiiler sie vollkommen klar und geben gerne zu, dafi sie 
ihnen eine genaue Vorstellung von der Geraden liefert. 

In welcher Weise wird dieser unleugbare Erfolg 
erreicht? 

Das ist leicht zu begreifen. Da der allgemeine Begriff 
einer Linie die Vorstellung eine Fadens erweckt, so 
tritt einem, wenn von der kiirzesten Linie zwischen zwei 
Punkten gesprochen wird, das Bild eines gespannten 
Fadens vor Augen, was eine gute sinnliche Vorstellung 
einer Geraden ist. 

Dann aber ist die angebliche Definition der Geraden 
nicht besser geeignet sie zu bestimmen als irgendeine 
andere Erklarung mit Hilfe eines konkreten Modells; 
daher befindet sich der Lehrer im Irrtum, der sie heran- 
zieht in der Meinung, damit etwas wesentlich Verschie- 
denes zu tun. 

Wir haben als Beispiel die Definition gewahlt, die 
Legendre von der Geraden gibt; allerdings hat ihr die 
Kritik schon langst das Urteil gesprochen, und doch ist 
sie noch an einigen unserer Schulen in Gebrauch. Ahn- 
liche Uberlegungen konnte man iiber alle Definitionen 
anstellen, die von alten und neuen Geometern von 
Euklid bis auf unsere Tage aufgestellt worden sind 
(ausgenommen sind nur die neuesten kritischen Au- 
toren). Man mufi den Definitionen mifitrauen, die sich 
am Anfang eines geometrischen Lehrbuches finden; 
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es sind keine Definitionen im logischen Sinne des Wortes, 
sondern einfache Beschreibungen oder Definitionen im 
psychologischen Sinne. 

Ubrigens ist leicht der Unterschied zu erkennen, 
der sie von den eigentlichen Definitionen trennt, die sich 
in demselben Lehrbuch nach den ersten Seiten finden. 
Diese letzteren kann man, wenn man will, fortlassen 
und den definierten Ausdruck durch eine Umschreibung 
ersetzen; man probiere aber einmal dasselbe bei den 
ersterenl Das Unternehmen erweist sich mit einemmal 
als sinnlos. Wie sollte man auch eine Geometrie ent- 
wickeln, nachdem man aus der Sprache nacheinander 
alle Worte entfernt hat, die geometrische Vorstellungen 
bezeichnen? 

Auf welche Weise auch immer man die Schwierigkeit 
zu beseitigen sucht, man entgeht nicht der fundamentalen 
Schlufifolgerung, die aus den vorstehenden Bemerkungen 
folgt: 

Es besteht in der Geometrie ein deutlicher Unter- 
schied zwischen Definitionen und Definitionen, je nach- 
dem ob es sich um Grundbegriffe handelt oder um solche, 
die erst in der Entwickelung der Wissenschaft gebildet 
werden. Nur die letzteren Definitionen sind vollkommen, 
so dafi es gestattet ist, den definierten Ausdruck durch die 
Ausdriicke zu ersetzen, die zu seiner Definition verwandt 
worden sind, d. h. ihre Bedeutung ist strengbestimmend. 

Nur diese Definitionen also durfen als wirklich 
logische Definitionen angesehen werden. Dagegen konnen 
die ublichen Definitionen der geometrischen Grund- 
begriffe nur in einem erweiterten Sinne des Wortes 
als wirkliche Definitionen betrachtet werden; man hat 
sie in diesem Sinne als psychologische Definitionen zu 
bezeichnen; dieser Name bringt ihre Aufgabe zum Aus- 
druck, gewisse Vorstellungen zu erwecken und ihre Be- 
ziehungen anschaulich zu_machen. 
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§ 6. Real- und Nominaldefinitionen. 

Diese an der Geometrie entwickelten tJberlegungen 
finden naturlich auf jede beliebige Wissenschaft oder 
deduktive Theorie Anwendung. 

So ist es leicht, in einem Gesetzbuch den klaren 
Unterschied zu zeigen, der zwischen den Definitionen 
der juristischen Grundbegriffe wie z. B. des Eigen- 
tums, des Vertrags usw., und denjenigen bestimmter 
moglicher Eigentumsobjekte, z. B. eines Schatzes oder 
besonderer Vertrage, wie z. B. eines Pfandes oder einer 
Antichresis besteht. 

Die ersten haben so wenig die Bedeutung von voll- 
kommenen und strengen Definitionen, dafi man sie 
nicht verstehen kann, ohne die Gesamtheit der folgen- 
den Bestimmungen des Gesetzbuches sich vor Augen 
zu halten; auf sie pafit gut der kluge Ausspruch des 
Digest (leg. 202, 50, 17): „Omnis definitio injure civili 
periculosa est; parum est enim ut non subverti possit." 

In jeder deduktiven Theorie finden sich im allgemeinen 
zwei Arten von Definitionen: diejenigen, die zur Fest- 
stellung der Grundbegriffe dienen, werden als Realdefini- 
tionen betrachtet, diejenigen, die im Laufe der Unter- 
suchung eingefuhrt werden, nennt man Nominaldefini- 
tionen. 

Nun ist es die Aufgabe der Realdefinitionen, durch 
eine knappe Formel einige der bekannten oder ange- 
nommenen Merkmale, der Begriffe ins Gedachtnis zu 
rufen, an die man nachher am haufigsten andere Hypo- 
thesen und Behauptungen kniipfen mufi; und in diesem 
Sinne kann man ihre Wichtigkeit nicht verkennen. 
Wenn man aber, anstatt ihnen die Bedeutung von ein- 
fachen Beschreibungen zuzusprechen, sie als Definitionen 
bezeichnet, so besteht die Gefahr, dafi man die Auf- 
merksamkeit bei einer formalen Verbindung der von 
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einem besonderen Gesichtspunkt angesehenen Vor- 
stellungen statt bei ihrer wirklichen Bedeutung fest- 
halt, und dafi man die Tauschung aufrecht erhalt, dafi 
eine Worterklarung eine Gesamtheit von Beobachtungen 
und Experimenten ersetzen konne, die die Bestimmung 
dieser Bedeutung bezwecken. 

Wir mochten also sagen, dafi die Realdefinition keine 
logische, sondern nur eine psychologische Definition ist, 
d. h. ein Mittel, um in dem Geiste von anderen eine ge- 
■wssse Vorstellung zu erwecken mit Hilfe von Bildern, 
die in geeigneter Weise wachgerufen und assoziiert werden. 

Deswegen ist die genaueste und typischste Real- 
definition die konkrete Definition, die man von dem 
Namen eines Gegenstandes gibt, wenn man den Gegen- 
stand selbst vofzeigt und dabei das Wort ausspricht, 
das inn bezeichnet. Wenn es sich darum handelt, einen 
etwas allgemeineren Ausdruck zu definieren und sich 
dabei immer noch auf konkrete Gegenstande zu beziehen, 
so kann man eine Anzahl von solchen zeigen und die Auf- 
merksamkeit auf ihre gemeinsamen Merkmale lenken. 

Wenn auch diese Falle einfacher sind als diejenigen, 
die man oft zu betrachten hat, so liegt doch der kon- 
kreten Definition immer die Herstellung einer Asso- 
ziation zwischen einem Wort und einem gewissen Emp- 
findungskomplex zugrunde. 

Die Definition gehort, von diesem Gesichtspunkt 
betrachtet, eher in das Gebiet der Beobachtungen und 
Experimente als in die Logik. Z. B. ist es Sache der in 
das Gebiet der Zoologie fallenden anatomischen und 
physiologischen Beobachtung, die Merkmale der Tiere 
genau festzustellen, die derselben Art angehoren sollen. 

Indessen ist die konkrete Definition nicht geeignet 
zur Fixierung von etwas abstrakten Vorstellungen und 
von denjenigen Begriffen, die durch eine langere asso- 
ziative und abstraktive Gedankenarbeit gebildet worden 
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sind. In diesen Fallen genugt die Wahrnehmung irgend- 
eines Gegenstandes nicht immer, um in dem Geiste 
anderer dieselbe Arbeit sich vollziehen zu lassen, die in 
unserem stattgefunden hat. Und gerade hier greift man 
im allgemeinen zu einer Beschreibung, die dadurch, 
dafi sie den Anstofi zu dieser Arbeit gibt, die Aufgabe 
einer psychologischen Definition erfiillt. 

Wenn wir sicher sein konnen, dafi die Bildung des 
Begriffs sich in dem Geiste des anderen ebenso voll- 
zogen hat, wie in dem unsrigen, so ist die urspriing- 
liche Bedeutung des Wortes, durch das wir ihn be- 
zeichnen, dadurch festgelegt. So kommt es in der Ele- 
mentargeometrie vor, dafi der Anblick irgendeines 
rohen Modells oder irgendeine einfache Beschreibung 
ausreichen, um die Erinnerung an den Prozefi zu er- 
wecken, der in dem Geiste eines jeden bereits statt- 
gefunden hat, und so eine klare Vorstellung von dem 
Dinge hervorzurufen, das man definieren will (Punkt, 
Linie, Oberfiache ). 

Aber im allgemeinen findet hier eine gewisse Un- 
bestimmtheit statt, die sich in der Bedeutung von 
Worten, die allgemeine oder abstrakte Dinge bezeichnen, 
widerspiegelt. Die Beschreibung gibt uns dann nicht mehr 
eine genaue Bestimmung, sondern erklart den realen Sinn 
derBegriffe nur in unvollstandiger und unstrengerWeise. 

§ 7. Die implizite Definition. 

Die Schwierigkeit, die sich hier herausstellt, ist 
aufierordentlich ernst, denn jede Unbestimmtheit in 
der Bedeutung der Grundbegriffe driickt sich in einer 
Unbestimmtheit der sie betreffenden deduktiven Theorie 
aus; und der Schaden wird um so grofier, je weiter die 
Theorie sich von ihrem Ausgangspunkt entfernt. 

Eine Deduktion, die von Daten ausgeht, die nicht 
streng feststehen, kann im besten Falle nur subjektiven 
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Wert erlangen; das sollten die Philosophen immer vor 
Augen haben. ... In der Wissenschaft, und habe sie 
auch blofi hypothetischen und analytischen Charakter, 
kann ein solcher Mangel an Bestimmtheit in den zu- 
grunde liegenden Daten nicht geduldet werden oder 
wenigstens nicht iiber einen gewissen Grad hinaus, 
der durch das Mafi der praktischen Genauigkeit gegeben 
wird, das nach vorsichtiger Erwagung aus den Fehlern 
der Beobachtung und des Experimentes zu bestimmen ist. 

Aber logisch gesprochen kann man eine deduktive 
Theorie nicht fur befriedigend erklaren, wenn nicht alle 
Unbestimmtheit der Daten streng daraus entfernt ist. 

Diese Vollkommenheit ist, wenigstens theoretisch, 
unter dent formalen Gesichtspunkt, da zu erreichen, wo 
man die Grundbegriffe nicht explizite, sondern implizite 
mit Hilfe eines Systems von Postulaten definiert. Diesen 
Weg haben die Geometer eingeschlagen, um der Geome- 
tric eine logische Verfassung zu geben. 

Demnach besteht eine deduktive Theorie aus den 
Symbolen A, B, C . . ., die die nicht definierten Grund- 
begriffe vertreten und einer gewissen Anzahl logischer 
Beziehungen zwischen ihnen, die als Grundsatze oder 
Postulate aufgestellt werden, und aus denen alle anderen 
Satze als Lehrs&tze abgeleitet werden. Man betrachtet 
dabei die Gesamtheit der Postulate als die implizite De- 
finition der gegebenen Grundbegriffe, soweit das fur die 
auf sie gegriindete Theorie notig ist. 

Wenn man sagt, dafi die Postulate logische Bezie- 
hungen zwischen den Grundbegriffen A, B, C . . . ent- 
halten, so meint man, dafi sie eine allgemeine oder 
abstrakte Form haben, so dafi sie verstandlich bleiben, 
auch wenn man von jeder bildlichen Vorstellung der 
Begriffe absieht und nur festha.lt, dafi A, B, C . . . z. B. 
aus der Vereinigung gewisser (nicht definierter) Elemente 
entstehen. usw. 
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Nicht alle Beziehungen zwischen A, B, C . . . konnen 
auf diese logische Form zuriickgefiihrt werden, es sei 
denn, dafi man zu den gegebenen neue undefinierte 
Begriffe hinzufugt. 

Die Analyse des Gedankenvorgangs wird uns spater 
dahin fiihren, die logischen Beziehungen psychologisch 
zu erklaren als Ausdruck angenommener Assoziationen 
und Dissoziationen von Gegenstanden. Vorlaufig wollen 
wir einige Beispiele geben, die geeignet sind, die vor- 
stehenden Unterscheidungen zu erklaren. 

Die Postulate: 

1. Zwei Punkte liegen auf einer und nur auf einer 
Geraden. 

2. Eine Gerade und ein Punkt auBerhalb von ihr 
bestimmen eine Ebene. 

3. Wenn irgend zwei Punkte einer Geraden in einer 
Ebene liegen, so liegt die ganze Gerade in ihr. 

drucken logische Beziehungen aus zwischen den Punkten, 
den Geraden und den Ebenen, die als „Klassen von 
Punkten" aufgefafit werden. 

Die Satze hingegen, in denen von Bewegungen von 
Figuren (die aus Punkten, Geraden und Ebenen be- 
stehen) oder von ihrer Kongruenz (Gleichheit) die Rede 
ist, drucken nicht logische Beziehungen zwischen den 
genannten Begriffen aus, da ihr Verstandnis von der 
Anschauung der Figuren abhangig ist; diese kann man 
nur entbehren, wenn man unter die undefinierten Ob- 
jekte noch einen neuen Begriff aufnimmt, der aus der 
Analyse von iiber die Bewegung angestellten Gedanken- 
experimenten hervorgeht, z. B. den einer gewissen Gruppe 
von Zuordnungen zwischen Punkten usw. 1 ). 



1) Vgl. die Sammlung von F. EnriQDES „Questioni riguardanti la 
Geometria elementare" Bologna — Zanichelli 1900 — an verschiedenen 
Stellen und speziell den monographischen Artikel von A. Guarducci 
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Es kommt darauf an, sich den Erkenntniswert der 
impliziten Definition klar zu machen. Wenn z. B. in 
einem Lehrbuch der Geometrie der Punkt, die Gerade 
usw. durch Postulate definiert werden, so kann man 
daraus entscheiden, ob gewisse logische Beziehungen 
zwischen diesen Begriffen bestehen oder nicht; ob aber 
das mit dem Worte „Punkt" bezeichnete Objekt etwas 
ist, das sich einem kleinen physischen Korper nahert, 
oder irgendein anderer Gegenstand (z. B. ein Kreis, 
der als Element des Systems der Kreise in einer Ebene 
gedacht wird), das ist eine Frage, deren Losung uns durch 
die Postulate in keiner Weise erleichtert wird, denn 
verschiedene Gegenstande konnen, sofern sie eine mit 
gewissen abstrakten Merkmalen ausgestattete Klasse 
bilden, geometrisch ganz gleich behandelt werden. 

Mit anderen Worten: die implizite Definition fungiert 
in einer Theorie nicht als Realdeftnition, die die Grund- 
begriffe oder die Grundsymbole bestimmt, sondern als 
ein Ersatz fur dieselbe in bezug auf die formale Deduk- 
tion der Theorie selbst; kurz sie lafit unendlich viele 
verschiedene Deutungen der Symbole zu, die nur an 
die Bedingung gebunden sind, dafi sie die Grundpostu- 
late formal erfullen miissen. 

Demnach mufi man in der wirklichen Entwickelung 
der Wissenschaft die implizite Definition durch eine 
konkrete Deutung erganzen, indem man mit Hilfe ge- 
eigneter Beobachtungen und Experimente die Bedeu- 
tung der nicht definierten Ausdriicke feststellt, durch 
die man konkrete Objekte oder Beziehungen zwischen 
solchen darstellen will, und indem man so feststellt, 
welche Tatsachen (oder Annahmen von solchen) durch 
die Postulate ausgedriickt werden sollen, so dafi schliefi- 
lich der wirkliche Inhalt der ubrigbleibenden noch nicht 
definierten Begriffe sich aus den angesetzten Bezie- 
hungen ergibt. 
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Wir miissen bemerken, dafi die Unvollstandigkeit 
unter dem realen Gesichtspunkt keinen Mangel der 
logisch impliziten Definition bildet, angesichts der 
wissenschaftlichen Aufgabe der deduktiven Theorie, 
der sie zugrunde liegt. Es handelt sich in der Tat darum, 
ein gewisses System von Hypothesen der experimentellen 
Pritfung zu unterwerfen mit Hilfe einer angemessenen 
Umformung, und darum ist es wichtig, dafi diese Hypo- 
thesen in ihrer Gesamtheit isoliert von jeder anderen durch 
die Tatsachen suggerierten Hypothese betrachtet werden; 
offenbar wird dieser Zweck am strengsten erreicht, 
wenn man eine Umformung anwendet, die diese Tat- 
sachen fur den Augenblick in Vergessenheit geraten lafit. 

§ 8. Beispiele: physikalisch gegebene Begriffe. 

Um das Vorstehende zu erlautern, wollen wir an 
einigen Beispielen das kritische Verfahren zeigen, das 
ndtig ist, um die implizite Definition eines Begriffs oder 
eines Systems von Begriffen zu erhalten. 

Vor allem mufi man zwei Arten unterscheiden, wie 
der Begriff gegeben sein kann: 

1. entweder handelt es sich um Begriffe, die bestimmt 
sind, eine gewisse physikalische Wirklichkeit dar- 
zustellen; 

2. oder aber es handelt sich um solche, die in ihrer 
psychischen Realitat betrachtet werden, ganz ab- 
gesehen von irgendeinem aufieren Gegenstand, der 
durch sie dargestellt werden soil. 

Der erste Fall tritt bei den physikomathematischen 
Theorien ein, deren Begriffe implizite durch Gleichungen 
zwischen Grofien definiert werden, die man durch ge- 
eignete Messungen erhalt; die Grofien sind hier die un- 
definierten Objekte und die Gleichungen sind die Postu- 
late, die die zwischen ihnen stattfindenden logischen 
Beziehungen ausdriicken; die Messung ist das Deutungs- 

Enriques, Probleme der Wissenscbaft. 12 
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mittel, das dazu dient, der deduktiven Theorie ihre 
physikalische Bedeutung zuzuordnen. 

Nun verandert die an der Hand der Erfahrung fort- 
schreitende Entwickelung der Theorie die erwahnten 
Gleichungen und verbessert so allmahlich die implizite 
Definition, die infolgedessen in jedem Augenblick die 
hochste Synthese der erhaltenen Resultate ausdriickt. 

Die Entwickelung einer Theorie, die Vergleichung der 
Messungen, die die FundamentalgroCen liefern, verandern 
zuweilen indirekt die Gleichungen, indem sie die konkrete 
Bedeutung der durch sie verkniipften Grofien verandern. 

Ein einfacheres Beispiel fur diesen Umstand liefert 
die Entwickelung des Begriffs der Temperatur, die man 
schematisch als die Aufeinanderfolge von drei Defini- 
tionen bezeichnen kann, die experimentellen Kennt- 
nissen von steigender Genauigkeit entsprechen. 

1. Erkenntnis, dafi die Warmeempfindungen mit der 
Ausdehnung der Korper verbunden sind, und dem- 
gemafi Definition des Temperaturzuwachses als 
proportional dem des Volumens. 

2. Erkenntnis, dafi die Ausdehnungen der Korper 
zwischen gleichen Temperaturenjnicht immer pro- 
portional sind, daher Relativitat der Temperatur 
in bezug auf das Thermometer. Abgrenzung der 
Gasthermometer, die merklich ubereinstimmen, zur 
Definition der , .Temperatur". 

3. Erkenntnis der Nichtubereinstimmung der Gas- 
thermometer bei genauerer Messung und infolge- 
dessen Konstruktion eines idealen Maflstabes, der 
der Gesamtheit der Thermometer entspricht, d. h. 
der absoluten Temperatur (vgl. Kap. VI). 

§ 9. Psychologisch gegebene Begrifie. 

Die Analyse eines Begriffes, die dazu dient, eine 
implizite Definition von ihm zu liefern, stellt sich in 
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anderem Lichte dar, wenn es sich darum handelt, einen 
Begriff zu bestimmen oder zu rekonstruieren, der in 
irgendeiner Weise in der Entwickelung der Gedanken 
entstanden ist und der als dessen Gegenstand angesehen 
wird. Wir befinden uns dann in dem Gebiete der psycho- 
logischen oder historischen Kritik. 

Unter diese Art Kritik fallt wenigstens teilweise die 
Untersuchung des Inhaltes eines juristischen Begriffs 
in einem System des positiven Rechtes. 

Wenn man sich z. B. das Problem stellt, in diesem 
Sinne den Begriff des Eigentums nach unserem geltenden 
Rechte zu erklaren, so kann man der Kritik zwei ver- 
schiedene Aufgaben zuweisen: entweder 

I. die einfache Deutung des ausdriicklichen Willens 

des Gesetzgebers, oder 
2. zu untersuchen, welcher Begriff des Rechtsinstituts 
aus dem Komplex aller tatsachlichen Bedingungen 
hervorgeht, die ein Recht implizite enthalten. 

Im ersten Falle handelt es sich eigentlich darum, 
einen psychologisch gegebenen Begriff zu definieren; 
im zweiten hat das Problem Anteil an den beiden Ge- 
sichtspunkten der Untersuchung, an der psychologischen 
und an der realistischen, insofern gewisse tatsachliche 
soziale Verhaltnisse mit der Darstellung verglichen 
werden, die im Gesetz und in der Rechtswissenschaft 
von ihnen gegeben wird. 

Wenn wir einen Augenblick bei dem oben erwahnten 
Problem verweilen, so zeigt sich, auch wenn wir es in 
seiner beschrankteren Bedeutung nehmen, dennoch 
sofort die eigentumliche Schwierigkeit derartiger Fragen. 

Vor allem ist klar, dafi der Art. 436 des burgerlichen 
Gesetzbuches 1 ) in keiner Weise als eine Definition des 

1) „Das Eigentum ist das Recht der uneingeschranktesten Nutz- 
nieSung der Sachen undVerfugung fiber dieselben, sofern kein durch Ge- 
setze oder Verfiigungen verbotenerGebrauch von ihnen gemacht -wird." 
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Eigentums betrachtet werden kann, einerseits weil er 
dessen Begriff auf den allgemeinen des „Rechtes" 
zuruckfuhrt, anderseits weil er auf vollkommenes 
(uneingeschranktes) Eigentum geht und daher nicht 
fur die Begrenzungen und Verringerungen ausreicht, 
die das Recht in den verschiedenen Fallen erfahrt. 

Anderseits kann, wie wir schon bemerkten, eine 
wirkliche logische Definition des Eigentums iiberhaupt 
nicht gegeben werden, da sie notwendig auf Begriffen 
beruhen miifite, die dem zu erklarenden aquivalent sind; 
eher kann man verlangen, dafl in geeigneten Ausdriicken 
die ,,dem Eigentiimer durch das Gesetz garantierten 
willkiirlichen an der Sache vorzunehmenden Hand- 
lungen" festgelegt werden. 

Bei dieser Festlegung ware folgendes zu beriick- 
sichtigen: 

1. die physische Natur der Sache, die Gegenstand des 
Eigentums ist (bewegliche und unbewegliche Sachen, 
immaterielle Sachen, wie Kredite, Urheberrechte, 
Patente usw.); 

2. der Rechtszustand der Sache selbst, d. h. die an sie 
gekniipften realen Rechte; 

3. die Beziehung des Eigentiimers zur Sache (ob er 
in ihrem Besitz ist, usw.). 



§ 10. Das logische Verfahren: die Problemstellung. 

In den vorhergehenden Entwickelungen haben wir 
erst die formale Logik in einem psychologischen Sinne 
charakterisiert und sodann ihre Moglichkeit aus der 
Entwickelung der Mathematik abgeleitet. Weiter sind 
wir hierdurch dazu gefuhrt worden, eine Kritik der 
Definition anzustellen, und haben insonderheit in der 
impliziten Definition der Begriffe das logisch Erste 
erkannt; einige auf die Art ihrer Aufstellung beziig- 
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lichen Fragen haben uns in den beiden letzten Para- 
graphen beschaftigt, deren Inhalt aus dem Gebiete der 
reinen Logik herausfallt. 

Wie auch immer die wissenschaftliche Kritik zu einer 
impliziten Definition der einer deduktiven Theorie zu- 
grunde liegenden Begriffe gelangt sein mag, fur die 
logische Entwickelung dieser Theorie kommt nur in 
Betracht, dafi folgendes als gegeben angesehen wird: 

1. Gegenstande, 

2. logische Beziehungen zwischen ihnen, die einigen 
Bedingungen unterworfen sind, die wir spater einer 
Kritik unterziehen miissen. 

Und die Entwickelung besteht aus: 

1. der Schaffung neuer Gegenstande durch (Nominal-) 
Definitionen, 

2. Deduktionen (im weiteren Sinne des Wortes), die 
zu den ursprunglichen neue Beziehungen zwischen 
den gegebenen und den neugebildeten Gegenstanden 
hinzufugen. 

Jeder gibt die Wichtigkeit der Deduktion zu, aber 
die Aufgabe der logischen (expliziten) Definition wird 
nicht in gleichem Mafie anerkannt; schon die Bezeich- 
nung ,, nominal" lafit an die einfache Einfuhrung eines 
Namens, also an eine Wortersparnis fur die Verfasser 
von Lehrbuchern denken. Es mufi demnach hervor- 
gehoben werden, dafi der Name oder die verkurzte 
Ausdrucksweise einen konstruktiven Gedankenvorgang 
besiegeln, in dem der eigentliche Wert der Definition 
beruht. 

So konnte man z. B. in einer geometrischen Ab- 
handlung die Worter ,,Polygon", ,,Polyeder", ,,Kreis", 
„Kugel", durch langere Ausdrucksweisen ersetzen, in 
denen nur von den Grundelementen Punkt, Strecke, 
Ebene, Entfernung, die in die Definitionen der ge- 
nannten Figuren eingehen, die Rede ware; dennoch 
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miifite man weiter gewisse Gruppen von Worten oder 
Zeichen festhalten, die gewissen Verbindungsweisen der 
Elemente entsprechen; und der ausdruckliche Vorsatz, 
sich mit diesen Gruppen, die sich in der Entwickelung 
der Wissenschaft gebildet haben, zu beschaftigen, ist mit 
der Definition, um die es sich handelt, gleichbedeutend. 

Ahnliche Beispiele kann man aus der Physik an- 
fiihren, wo einige Begriffe wie der der ,,Potentialfunktion", 
obgleich durch andere bereits gegebene nominal de- 
finierbar doch eine Errungenschaft von allerhochster 
Bedeutung bilden. 

Die Definitionen und Deduktionen, aus denen die 
Entwickelung jeder Theorie besteht, miissen nach unserer 
Betrachtungsweise als psychische Operationen betrachtet 
werden; ihre Gesamtheit wird als ,,logischer Prozefi" 
bezeichnet. 

Es entsteht also die Aufgabe, diesen Prozefi psycho- 
logisch zu erklaren. 

Zu diesem Ende werden wir vor allem die logischen 
Grundoperationen, die den Definitionen entsprechen, 
untersuchen; einen Augenblick wollen wir dabei ver- 
weilen, zu zeigen, dafi sie die Bildung der rein logischen 
Begriffe erlauben, und daft ihre Klassifikation sich in 
einer Untersuchung der Grundtypen der Definition 
widerspiegelt. Wir werden weiter sehen, wie durch 
diese Operationen nicht nur Begriffe gebildet werden, 
sondern auch gewisse logische Beziehungen zwischen 
diesen, so dafi wir uns vor die Frage gestellt sehen, ob 
diejenigen logischen Beziehungen, die wir als gegeben 
ansehen (z. B. die Postulate einer Theorie) als Erzeug- 
nisse eines ahnlichen Prozesses aufgefafit werden konnen: 
diese Frage werden wir positiv beantworten konnen, 
sofern man den Begriff dieses Prozesses in geeigneter 
Weise erweitert in bezug auf die Annahme von Gegen- 
standen des Denkens. 
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Endlich werden wir die Bedingungen der Moglichkeit 
dieses Prozesses einer Priifung unterwerfen und die 
Grundsatze der Logik behandeln sowohl mit Rucksicht 
auf die als Gegenstande des Gedankens genommenen 
Objekte als auch auf die Begriffe, und wir werden die 
sich daran kniipfenden Fragen der Vereinbarkeit der 
Postulate diskutieren. 



§ ii. Die logischen Operationen. 

Wir betrachten als gegcben Gegenstande des Denkens, 
die wir als Elemente oder Individuen ansehen, die im- 
stande sind, gewisse Verbindungen einzugehen, die aber 
gewissen Bedingungen der Unveranderlichkeit, die durch 
die logischen Grundsatze ausgedruckt werden, geniigen. 

Die psychologischen Verbindungen und Trennungen, 
die in das Gebiet des klaren Bewufltseins und des Willens 
fallen, bilden die logischen Grundoperationen und er- 
lauben aus den gegebenen neue Gegenstande des Denkens 
zu bilden. 

Man kann mehrere Gegenstande miteinander ver- 
binden, indem man sie nacheinander oder zugleich vor- 
stellt, und man gelangt so dazu 

sie in eine Reihe zu ordnen (geordnete Gruppe) 

oder 
sie zu einer Klasse (Gruppe, Menge usw.) zu ver- 
einigen. 

Unter gewissen Bedingungen kann man mehrere 
Reihen in eine zusammengesetzte Reihe ordnen (Reihe 
von Reihen). 

Und immer kann man irgend mehrere Klassen zu 
einer zusammengesetzten Klasse vereinigen (Klasse von 
Klassen). 

Durch Ordnen zweier Klassen oder durch Kon- 
junktion zweier Reihen gelingt es unter gewissen Be- 
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dingungen, die Elemente einer Klasse vermBge eincr 
Zuordnung auf die der anderen zu beziehen, usw. 

Aufler der Umkehrung der Ordnung einer Reihe oder 
einer Zuordnung kann man als den vorstehenden ent- 
gegengesetzt eigentlich trennende Prozesse betrachten, 
die dazu fiihren, 

die Klassen, die eine zusammengesetzte Klasse 
bilden, zum Durchschnitt zu bringen, d. h. die Ge- 
■ samtheit der ihnen gemeinsamen Elemente (Durch- 
schnitt), sofern sie existiert, zu bestimmen, 
oder dazu, 

von den Unterschieden der Elemente einer Klasse 
zu abstrahieren, d. h. ein neues Objekt, den abstrakten 
Begriff ,, Element der Klasse" zu bilden, der durch 
irgendeines ihrer * Elemente reprasentiert werden 
kann, das als jedem anderen substituierbar (gleich) 
gedacht wird. 

§ 12. Rein logische Begriffe. 

Das Resultat der logischen Operationen ist die Bil- 
dung neuer Denkobjekte aus den alten. 

Rufen wir uns alle vollzogenen Vereinigungen ins 
Gedachtnis zuriick und vereinigen wir die so erhaltenen 
Klassen: durch fortgesetzte Abstraktion erheben wir uns 
dann zu dem allgemeinen Begriff der Klasse oder Menge. 

In ahnlicher Weise kann man die abstrakten Begriffe 
der Reihe, der Zuordnung, des Durchschnitts von Klassen 
usw. bilden; da diese rein durch Ausubung der logischen 
Tatigkeit, wenn diese sich auf wirklich gedachte Objekte 
bezieht, entstehen, so verdienen sie den Namen rein 
logischer Begriffe. 

Es sei ausdriicklich bemerkt, dafi die Bildung dieser 
Begriffe, da sie lediglich die wirklich gedachten Dinge 
(deren Zahl endlich ist) benutzt, keinerlei transzendentes 
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Verfahren einschlieflt. Lediglich in bezug auf die 
Supposition wird es spater notig sein, die Bedeutung der 
erwahnten Begriffe zu erweitern. 



§ 13. Elementare Typen der Definition. 

Verweilen wir einmal dabei, zuzusehen, wie die Ein- 
teilung der logischen Operationen sich in einer Unter- 
scheidung der Grunddefinitionstypen, die den rein logi- 
schen Begriffen untergeordnet sind, widerspiegelt. 

Wir werden besonders drei Grundtypen betrachten: 
die Definitionen dutch Vereinigung, durch Durchschnitts- 
bildung und durch Abstraktion. 

Die Definition der ersten Art ist diejenige, durch die 
ein Gegenstand als die Gesamtheit mehrerer gegebener 
Elemente oder als die aus mehreren geordneten Gegen- 
standen gebildete Reihe eingefiihrt wird. 

Beispiele: der Umfang eines Polygons ist die ,,Ge- 
samtheit seiner Seiten"; eine Menge ist „die Gesamtheit 
der Menschen, die an einem Orte vereinigt sind", usw. 
Eine Baumreihe, eine Folge von Ereignissen sind Reihen 
von Elementen, die in einer bestimmten Reihenfolge 
betrachtet werden. 

Die Definition durch Durchschnittsbildung ist im 
wesentlichen jene scholastische, von der es heifit: ,,de- 
finitio fit per genus proximum et differentiam specificam." 
Sie besteht in der Bestimmung einer Klasse von Dingen 
als gemeinsamem Teil zweier (oder mehrerer) gegebener 
Klassen. 

Nehmen wir als Beispiel aus Fiorentino die Defini- 
tion der Erbschaft, die Cicero in der Topica gibt: Erb- 
schaft ist ein kraft eines Rechtes durch jemandes Tod 
erlangtes Vermogen. 

Hier werden zwei Klassen von Vermogen als gegeben 
betrachtet, diejenigen, die auf irgendeine Weise recht- 
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lich erworben sind, und diejenigen, die irgendwie durch 
den Tod jemandes erlangt sind; die Erbschaften sind 
die diesen beiden Klassen gemeinsamen logischen In- 
dividuen. 

Andere Beispiele: 
in der Zoologie bestehen die Definitionen der ver- 
schiedenen Tierarten in der Bestimmung einer jeden 
als Durchschnitt von grofieren (existierenden oder 
denkbaren) Klassen, die gewisse Merkmale aufweisen; 

in der Geometrie wird die Flache eines Dreiecks 
definiert als der gemeinsame Teil der durch die 
Seiten begrenzten und die gegeniiberliegenden 
Spitzen enthaltenden Halbebenen usw. 

Wichtiger und weniger bekannt ist die Definition 
durch Abstraktion, deren Bedeutung von Grassmann, 
Helmholtz, Mach, Maxwell und bei uns von Peano 
und von Vailati ins Licht gesetzt worden ist. Sie 
beruht auf Folgendem: 

Wenn eine Klasse von Dingen gegeben ist, die (unter 
dem besonderen Gesichtspunkt, unter dem sie verbunden 
sind) als gleich betrachtet werden, so ist ohne weiteres 
der abstrakte Begriff eines Individuums der Klasse 
definiert. 

Dies ist im wesentlichen das implizite Verfahren, 
durch das in der Sprache alle abstrakten Ausdrucke de- 
finiert werden. 

Die Definition, die Euklid von dem Verhaltnis 
zweier Grofien gibt, ist das alteste uns bekannte Bei- 
spiel einer Definition dieser Art. Sie besteht in der Er- 
klarung, wann zwei Paare von Grofien das gleiche Ver- 
haltnis haben, d. h. einander proportional sind. Also 
kann man sagen: ,,Das Verhaltnis zweier (homogener) 
Grofien ist der abstrakte Begriff ihres Paares, insofern 
es jedem anderen Paare von proportionalen Grofien 
gleich angesehen wird." 
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Wenn eine Klasse von parallelen Geraden gegeben 
ist, und man betrachtet sie als gleich, d. h. durchein- 
ander ersetzbar (in bezug auf die Richtung), so ist 
dadurch der abstrakte Begriff ihrer Richtung definiert. 
So kann man sagen: Richtung ist der abstrakte Be- 
griff der Geraden, sofern sie als durch eine ihrer Parallelen 
ersetzbar angesehen wird. 

In der Wirtschaftslehre wird der Begriff des Wertes 
in ahnlicher Weise eingefuhrt. Wenn eine Klasse von 
auf einem gewissen Markte gegeneinander eintausch- 
baren Waren gegeben ist, die als gleichwertig angesehen 
werden, so ist dadurch ihr Wert durch Abstraktion de- 
finiert; also ist der Wert einer Ware (auf einem Markte) 
der abstrakte Begriff derselben, sofern sie alien Waren, 
die gegen sie eingetauscht werden konnen, gleich ge- 
achtet wird. 

Wir schliefien diese Bemerkungen, indem wir auf den 
Unterschied aufmerksam machen, der zwischen solchen 
Definitionen besteht, die stets mogliche Operationen, 
wie die Vereinigung und die Abstraktion, ausdriicken 
und solchen, (wie die durch Durchschnittsbildung) 
deren Moglichkeit der Bedingung unterworfen ist, 
dafi die zum Durchschnitt zu bringenden Klassen ge- 
meinsame Elemente besitzen. 

§ 14. Konstruierte logische Beziehungen 
und Axiome. 

Wenn mehrere gegebene Dinge in verschiedener Weise 
in Klassen vereinigt oder in Reihen geordnet werden usw., 
so denken wir zwischen den Dingen selbst und den 
konstruierten Klassen oder Reihen gewisse logische 
Beziehungen, die die vollzogenen Operationen ausdriicken. 
Wenn wir z. B. aus den drei Dingen a, b, c die Klasse 
D = {a, b, c) 
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bilden, so sagen wir, dafi 

a Element von D ist, 
oder dafi 

a in D ist, usw. 

und die so ausgedriickte Beziehung sagt aus, dafi D 
eine Klasse ist, die durch Vereinigung von a mit anderen 
Elementen gebildet ist. 

Ebenso nehmen wir zwischen den Klassen 

A = (b, c, d) B = [a, c, d) 

eine Beziehung wahr, die in den Worten ausgedruckt 
wird: die Klassen A und B haben einige Elemente gemein. 

Allgemein konnen wir sagen: die vollzogenen logischen 
Operationen finden ihren Ausdruck in gewissen Bezie- 
hungen, die wir uns zwischen den gegebenen und den 
konstruierten Gegenstanden stattfindend denken. 

Wenn man sich die Elemente und die aus ihnen zu- 
sammengesetzten Klassen (Reihen usw.) zusammen vor- 
stellt, so weisen ihre Beziehungen immer dieselben 
Kennzeichen der Unveranderlichkeit auf, von denen 
wir schon sahen, dafi sie den Gegenstanden des Denkens 
zukommen. Aus diesem Grunde konnen die erwahnten 
Beziehungen selbst durch die Grundoperationen zu- 
sammengesetzt werden; und speziell die Vereinigung 
mehrerer Beziehungen zu einem System und der Durch- 
schnitt mehrerer Systeme von Beziehungen werden 
ihrerseits als neue Beziehungen zwischen den gegebenen 
und den konstruierten Gegenstanden aufgefafit. 

Nun kann man hier die Aquivalenz (Gleichheit) 
zweier Beziehungen oder Systeme von Beziehungen de- 
finieren; Equivalent sind zwei Systeme, die die gleiche 
Operation ausdrucken; z. B. die beiden Systeme 

a gehort zu D, b gehort zu D 
und 

die Klasse (a, b) gehort zu D, 
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die beide aussagen, dafi die Klasse D durch Vereinigung 
von a und b (eventuell) mit anderen Gegenstanden ge- 
bildet worden ist. 

Die Systeme von Beziehungen handhaben, indem 
man sie vereinigt, zum Durchschnitt bringt und andere 
aquivalente Systeme an ihre Stelle setzt, heifit de- 
duzieren. 

Das Urteil iiber die Aquivalenz der logischen Be- 
ziehungen und folglich die Regeln der Deduktion beruhen 
auf der Erkenntnis gewisser Gesetze der Grundoperationen, 
die sich in gewissen Beziehungen zwischen den rein 
logischen Begriffen ausdriicken (§ 12) und die man 
Axiome nennt. 

Beispiele: 

1. Die assoziative Eigenschaft der Klassen bildet das 
Grundgesetz der Vereinigung: eine zusammengesetzte 
Klasse wird auf dieselbe Weise erhalten, wenn man die 
Teile auf einmal vereinigt. 

2. Die transitive Eigenschaft der Gleichheit (nach der 
Benennung der mathematischen Logiker) driickt das 
Grundgesetz des Abstrahierens aus, d. h. die Ersetzbar- 
keit eines Elementes einer Klasse durch ein anderes in 
bezug auf den allgemeinen Begriff derselben. 

Es ist wichtig zu bemerken, dafi dieses Axiom, das 
gewohnlich so ausgesprochen wird: ,,zwei Dinge, die 
einem dritten gleich sind, sind es auch untereinander", 
nicht mit dem Grundsatz der Identitat zu verwechseln 
ist (§ 17). 

3. Das kommutative Gesetz der Vereinigung ist ein 
Grundgesetz der Vergleichung von Vereinigung, Ordnung 
und Abstraktion, d. h. „wenn mehrere Objekte auf die 
verschiedenen moglichen Arten in Reihen geordnet 
werden, so ist der abstrakte Begriff der aus diesen Reihen 
zusammengesetzten Klasse die Gesamtheit der gegebenen 
Gegenstande" usw. 
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§ 15. Aussagen. 

Die gewohnlichste Form der logischen Beziehungen, 
die die grammatikalische Logik als typisch behandelt, 
ist das Vrteil. Deshalb lohnt es, einen Augenblick bei 
der Untersuchung der dadurch ausgedriickten Operation 
zu verweilen. 

Durch ein singulares Vrteil 
„a ist b", 
wo das Subjekt a ein bestimmtes Individuum bezeichnet, 
kann man ausdriicken, dafi b der abstrakte Begriff einer 
Klasse ist, die aus der Vereinigung von a mit anderen 
Individuen entsteht. Z. B. bedeutet ,, Dante ist ein 
Dichter", dafi ,,Dichter" der abstrakte Name der In- 
dividuen einer Klasse ist, die Dante enthalt. 

Es ist klar, dafi in ahnlicher Weise die Vereinigung 
der Elemente einer Klasse (a) mit anderen Elementen 
zu einer grofieren Klasse (b), aus der der abstrakte Begriff 
b entsteht, durch das allgemeine Vrteil 

„jedes a ist b" 
ausgedriickt werden kann. 

Dagegen kann man durch das partikuldre Vrteil 
„einige a sind b'\ 
dessen Subjekt nicht bestimmt ist, ausdriicken, dafi die 
Klassen (a) und (b) gemeinsame Elemente haben; z. B. 
bedeutet das Urteil: „einige Saugetiere sind zweibeinig", 
dafi die Klassen der Saugetiere und der Zweibeiner sich 
uberdecken. 

§ 16. Gegebene logische Beziehungen. 

Wir wollen versuchen, die Ergebnisse der vorstehen- 
den Kritik zusammenzufassen. 

Wenn man irgendwelche Gegenstande des Denkens 
betrachtet, sagen wir a, b, c, d, und mit diesen operiert 
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(sie vereinigt usw.), so finden diese Operationen ihren 
Ausdruck in einem System von Beziehungen, die zwischen 
den Klassen, Reihen usw., sagen wir allgemein zwischen 
den Gegenstanden und den aus ihnen gebildeten Begriffen 
statthaben; und diese Beziehungen wiederum werden 
gewohnlich durch Urteile ausgedriickt. Das erwahnte 
System gestattet als Ganzes genommen die vollzogenen 
Operationen zu erkennen; aber man entnimmt ihm nur 
einige Beziehungen, diese drucken zum Teil die Be- 
dingungen der Operationen aus. Nun nehmen wir neben 
den konstruierten logischen Beziehungen auch solche 
als gegeben an (als Hypothesen oder Umformungen von 
solchen), und diese haben eine aufierlich ahnliche Form, 
z. B. die von Urteilen. Es erhebt sich hier die umge- 
kehrte Frage, wie oben, namlich, ,,ob in jedem Falle die 
gegebenen logischen Beziehungen zwischen Gegenstanden 
des Denkens (z. B. zwischen Begriffen) gedeutet werden 
konnen als Bedingungen eines assoziativen Prozesses, 
durch den jene Gegenstande aus Elementen hervor- 
gehen, die ih geeigneter Weise bestimmt werden". 

Wenn man dieser Frage naher tritt, so verwickelt 
man sich in eine fundamentale Schwierigkeit: wenn 
man sich jedes System von Begriffen aus gegebenen 
Elementen zusammengesetzt denkt, so kommt es zu- 
weilen vor, dafi die Zahl dieser Elemente als unendlich 
vorausgesetzt werden mufi. 

Ein einfaches Beispiel bieten die ersten Postulate der 
Geraden und der Ebene, durch welche man diese Gebilde 
als Klassen von Punkten definieren will, die in der Weise 
gebildet sind, dafi sie gewissen Bedingungen geniigen. 1 ) 

Wie konnen wir nun aber voraussetzen, dafi un- 
endlich viele Gegenstande unserem Denken gegeben sind? 



I) Vgl. EnriQCES-Fano — „Rendiconti del Circolo Matematico 
di Palermo, t. IX (1894)". 
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Solange der Sinn des Wortes ,,gegeben" der ist, 
dafi der gegebene Gegenstand wirklich gedacht wird, 
ist es klar, dafi ohne transzendenten Gedankenprozefi 
unendlich viele Gegenstande nicht als gegeben ange- 
nommen werden kbnnen. 

Die Sache erha.lt ein anderes Aussehen, wenn man 
neben den gedackten die denkbaren Gegenstande betrach- 
tet, die dann nicht eigentlich als gegeben, sondern als 
vorausgesetzt betrachtet werden. 

Man hat ein gewisses System von Begriffen, zwischen 
denen gewisse logische Beziehungen stattfinden; setzt 
man nun voraus, dafi die Begriffe selbst durch logische 
Operationen aus gewissen Elementen gebildet werden 
konnen, so stellen sie sich als Reihen, Klassen, Zu- 
ordnungen usw. dar. 

Wenn die Elemente unserer Begriffe anfanglich ein- 
mal gedacht worden sind, so lehren uns, wie gesagt, 
die Beziehungen zwischen eben den Begriffen ihren 
Entstehungsprozefi teilweise zu rekonstruieren. Aber 
wenn man die Hypothese eines anfanglichen Geistes- 
zustandes, in dem diese Elemente gedacht wurden, 
fallen laflt, so behalt doch der angenommene Prozefi 
der Assoziation der Begriffe eine Bedeutung; die Reihen 
oder die Klassen (die jetzt auch unendlich viele Elemente 
enthalten konnen) bekommen den Wert von Methoden 
a priori die Ordnung oder V ereinigung der angenommenen 
Gegenstande des Denkens zu beslimmen, die sie einnehmen, 
sobald sie wirklich gedacht werden. So haben wir z. B. 
durch den Begriff einer (gerichteten) Linie L als Reihe 
von Punkten die Moglichkeit, die Punkte zu ordnen, 
die etwa auf ihr gedacht werden; wenn man daher 
auf L drei Punkte A, B, C betrachtet, so ist eine Art, 
sie in eine Reihe zu ordnen, bestimmt, die uns die Wahl 
einer der sechs moglichen Permutationen ABC, ACB, 
BAC, BCA, CAB, CBA ermoglicht, namlich derjenigen, 
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in der sie in der angenommenen Reihe L aufeinander 
folgen. 



§ 17. Bedingungen der Mdglichkeit der Begriffe: 
logische Grundsatze. 

Das, was wir iiber die Deutung der logischen Be- 
ziehungen der Begriffe und iiber die auf sie gegriindete 
Annahme von Gedankendingen gesagt haben, gilt unter 
gewissen Bedingungen der Mdglichkeit der Begriffe, die 
in den vorstehenden Betrachtungen stillschweigend als 
erfiillt angenommen werden. 

Es ist von Wichtigkeit, unter diesem Gesichtspunkt 
die Bedeutung der psychologischen Supposition zu er- 
klaren. Zu diesem Ende wollen wir zunachst an die 
Bemerkung erinnern, dafi die als Elemente des logischen 
Prozesses genommenen Gegenstande Invarianten in 
bezug auf die Bewegung des Gedankens sind und speziell 
in bezug auf die assoziativen und dissoziativen Prozesse. 

Die Bedingungen der Invarianz werden durch die 
logischen Grundsatze ausgedriickt, die sich auf die drei 
Grundvorstellungen: vor und nach (zeitliche Ordnung), 
identisch, verschieden, die jedem Gedanken zugrunde 
liegen, beziehen. 

Es gelten bekanntlich die drei folgenden Grundsatze: 

1. der Grundsatz der Ideniitat, 

2. der Grundsatz des Widerspruchs, 

3. der Grundsatz vom ausgeschlossenen Dritten. 
Das erste Prinzip sagt aus, dafi der Gegenstand als 

identisch wiedererkannt werden kann in verschiedenen 
aufeinander folgenden Vorstellungen. Das zweite schliefit 
aus, dafi zwei Gegenstande, die in einer gegebenen Vor- 
stellung unterschieden werden, in irgendeiner spateren 
als identisch gedacht werden. Und der dritte Satz 
schliefilich sagt aus, dafi zwischen zwei gleichzeitig vor- 

Enriques, Probleme der Wissenschaft. 13 



IQ4 Kapitel III. Die Probleme der Logik. 

gestellten Gegenstanden immer entweder die Beziehung 
der Identitat oder die der Verschiedenheit stattfindet. 

In ihrer Gesamtheit erteilen diese Grundsatze den 
Gegenstanden des Denkens eine von der Zeit unab- 
hangige psychische Realitat und sind infolgedessen die 
Voraussetzung einer symbolischen Logik, die darauf 
ausgeht, den genetischen Vorgang der logischen Opera- 
tionen als ein System von aktualen Beziehungen dar- 
zustellen. 

Daher fehlt die Moglichkeit, diese Prinzipien sym- 
bolisch darzustellen, da sie nicht fundamental Urteile 
ausdriicken, die der Denker beriicksichtigt, indem er 
sie zu den Postulaten der einzelnen Theorien hinzu- 
fiigt, sondern, wie gesagt, die notwendigen Bedingungen, 
denen die Gegenstande des logischen Prozesses geniigen 
miissen. Die Schreibweise a = a bezeichnet keineswegs 
das Prinzip der Identitat, sondern ein bedeutungsloses 
tautologisches Urteil! 

Die Bedingungen der Invarianz, die durch die logi- 
schen Grundsatze ausgedriickt werden, werden fur jeden 
Gegenstand, der als solcher gedacht wird, willkiirlich 
festgesetzt; einen Gegenstand denken heifit geradezu ihn 
als wiedererkennbar bestimmen, d. h. den Ablauf der 
auf eine Abanderung der Vorstellungen gerichteten un- 
bewuflten Assoziationen verhindern. 

Die Tatsache, dafi die einmal identifizierten Gegen- 
stande des Denkens sich gegeniiber den logischen Opera- 
tionen invariant verhalten, folgt aus deren Gesetzen, 
die in den Axiomen ausgedriickt sind. Die konstruierten 
logischen Beziehungen bedeuten letzten Endes, dafi 
bestimmte Operationen zur Wiedererkennung bestimmter 
Identitaten oder bestimmter Verschiedenheiten jiihren. 

Die eben angefiihrte Tatsache kann man auch so 
ausdriicken: ,,die logischen Beziehungen, die von ge- 
dachten Gegenstanden aus konstruiert werden, sind a 
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priori vereinbar", oder: ,,die konstruktiven Operationen 
sind moglich, ohne jemals zu einem Widerspruch zu 
fiihren." 

Wenn es sich nun urn nicht wirklich gedachte Gegen- 
stande handelt, sondern um solche, die als Elemente 
eines Begriffs vorausgesetzt werden, so schrankt der 
Wille, der diesen als gegeben setzt, in verschiedener 
Weise die weiteren Bestimmungen ein, durch welche diese 
auf der Biihne des Gedankens noch nicht erschienenen 
Gegenstande identifiziert und unterschieden werden 
sollen. Und die Vereinbarkeit der Einschrankungen, 
welche durch die den Begriff definierenden Beziehungen 
ausgedriickt werden, oder die Vereinbarkeit dieser Be- 
ziehungen bildet eine Bedingung der Moglichkeit des Ent- 
stehungsprozesses dieser Beziehungen. 

Die Bedeutung dieser Supposition ist also die, dafi die 
deduktive Entwickelung der gegebenen Beziehungen 
niemals zu einem Widerspruch fiihrt, denn ein solcher 
wtirde die Nichtinvarianz irgendeines der angenommenen 
Objekte in bezug auf den geforderten assoziativen Pro- 
zefi und folglich die Unmoglichkeit, jenes als Element 
von diesem zu denken, zeigen. 

Demnach gilt folgender Satz: 

Die logischen Grundsatze drilcken nicht nur die Grund- 
bedingungen der Invarianz der gedachten Gegenstande in 
bezug auf die assoziativen Operationen aus, sondern audi 
die Bedingungen der Moglichkeit der Begrifje, d. h. die 
Moglichkeit, sich die logischen Beziehungen zwischen 
diesen als aus angenommenen Elementen aufgebaut vor- 
zustellen. 

§ 1 8. Vereinbarkeit der Postulate einer Theorie. 

Wie kann man sich versichern, dafi gegebene Be- 
ziehungen, die einen Begriff oder ein System von solchen 
definieren, vereinbar sind? 

13* 
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Dies ist das Problem, das sich am Anfang einer jeden 
deduktiven Theorie einstellt, die auf einem System von 
Postulaten beruht. Und die Schwierigkeit ist besonders 
in dem Falle wesentlich, in dem die Begriffe nicht als 
aus einer endlichen Anzahl von Elementen entstanden 
dargestellt werden konnen. 

Man kann die erforderliche Entscheidung be- 
griinden: 

1. auf die Erfahrung, und zwar 

a) die physikalische oder 

b) die psychologische; 

2. auf die Anschauung der Begriffe; 

3. auf einen logischen Beweis. 

Wir wollen die Bedeutung und den Wert dieser drei 
Begriindungsarten priifen. 

1 a. Obgleich unter einen moglichen Begriff nicht 
notwendig ein wirkliches Ding zu fallen braucht, so wird 
dagegen vorausgesetzt, daG der Begriff von dem, was 
wirklich ist, moglich sei; sagt man doch geradezu in 
diesem Sinne, dafi das Wirkliche nicht widerspruchsvoll 
sein kann. Auf Grund dieses Prinzips beweist man die 
Widerspruchslosigkeit eines Systems von (hypothetischen) 
Beziehungen, indem man auf Grund einer beliebigen 
Deutung der Begriffe durch Erfahrung zeigt, dafi das 
System einer Wirklichkeit entspricht. 

Der Wert dieser Begriindung wiirde darauf beruhen, 
dafi die realen Invarianten (Kap. II) als Gegenstande 
des Denkens vorgestellt werden konnen. 

Es ist aber hierzu einiges zu bemerken. 

Vor allem ist die Unveranderlichkeit der wirklichen 
Dinge nur eine angenaherte, und folglich die Konstruk- 
tion der entsprechenden Gedankenobjekte nicht vollig 
bestimmt, so dafi man wenigstens zwischen qualitativen 
und quantitative!! Versuchen unterscheiden muflte (vgl. 
den zweiten Teil dieses Kapitels). 
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Ferner geniigen die nur in endlicher Zahl wirklich 
ausfuhrbaren Experimente nicht als Beweis der Reali- 
tat; es ist, wie wir sehen werden, eine Deutung derselben 
notwendig, und diese hangt von einer Darstellung durch 
Begriffe ab. Unter diesem Gesichtspunkt kann der Ver- 
such eines experimentellen (physikalischen) Beweises 
fur die logische Widerspruchslosigkeit eines Systems 
von Hypothesen als Circulus vitiosus erscheinen, da die 
Widerspruchslosigkeit im allgemeinen eine notwendige 
Bedingung der Bestatigung ist; immerhin bleibt be- 
stehen, dafi das Nichterfiilltsein dieser Bedingung den 
Erfolg der hinreichend weit verfolgten Bestatigungen 
verhindern wird. Aufierdem fuhrt der Versuch eines 
physikalischen Beweises fiir die Vereinbarkeit gewisser 
Beziehungen zu einer deduktiven Weiterentwickelung 
derselben und folglich zur Ausfiihrung der Priifung 1 b. 

ib. Diese Probe besteht namlich gerade in der Er- 
kenntnis, dafi eine hinreichend weitgetriebene deduktive 
Weiterentwickelung in verschiedenen Richtungen nicht 
zu Widerspriichen gefiihrt hat. 

Trotz der Fehlerquellen, denen die Anwendung dieses 
Kriteriums ausgesetzt ist, hat es doch grofie Beweiskraft, 
wenn dabei reichlich eine vergleichende Kritik verwandt 
wird, die die von der Geschichte der Wissenschaft ge- 
gebenen Lehren beriicksichtigt. 

2. Die Berufung auf die Anschauung garantiert, 
obgleich sie auf Schwierigkeiten der Deutung stofit, 
die wenig kritische Kopfe zu Irrtiimern fuhrt, dennoch 
die Moglichkeit der Begriffe, weil sie Assoziationen und 
Abstraktionen erfordert, die zu einer Beseitigung des 
in den ausgearbeiteten Hypothesen etwa vorhandenen 
Widerspruchs beitragen. In diesem Sinne stellt die An- 
schauung eine reiche psychologische Erfahrung dar. 

3. Der logische Beweis bietet das einzige streng 
sichere Mittel dar, hat aber nur einen relativen Wert. 
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Es handelt sich darum, zu erkennen, dafi, wenn gewisse 
Begriffe als moglich gegeben sind, daraus logisch andere 
abgeleitet werden konnen, woraus sich ergibt, da8 
aus der vorausgesetzten Vereinbarkeit derjenigen Be- 
ziehungen, die die ersten definieren, diejenige der die 
zweiten definierenden folgt. 

Wir wollen nunmehr diese Betrachtungen vergleichen 
mit der historischen Entwickelung der Probleme, die uns 
darauf gebracht haben, und mit den sich auf sie be- 
ziehenden Bewertungen. 

Die Frage der Widerspruchslosigkeit eines Systems 
von Postulaten trat in der Geometrie auf im Zusammen- 
hang mit der Aufstellung der nichteuklidischen Theorien 
(vgl. Kap. IV). Die Begriinder derselben grundeten 
zuerst ihre Uberzeugung von der logischen Widerspruchs- 
losigkeit ihrer Annahmen auf den Umstand, dafi sie in 
einer ziemlich weit vorgeschrittenen Entwickelung nicht 
auf Widerspriiche gestofien waren. 

Aber die Frage wurde erst definitiv entschieden durch 
den Beweis, dafi die Widerspruchslosigkeit der nicht- 
euklidischen Annahmen eine Folge ist von derjenigen 
der Grundeigenschaften der ganzen Zahlen, die fur 
die arithmetischen Operationen vorausgesetzt werden, 
oder derjenigen der Postulate der euklidischen Geo- 
metrie. 

In den neuesten kritischen Arbeiten uber die Grund- 
lagen der Geometrie wird gleichermafien auf diese beiden 
Gesichtspunkte zuruckgegriffen; vor allem die deutsche 
Schule kniipft seit Riemann an die Arithmetik an, 
wahrend die italienische arithmetrische Schule seit 
dem „Saggio„ Beltramis die Frage der Widerspruchs- 
losigkeit der Postulate durch Benutzung verschiedener 
konkreter Deutungen und vornehmlich solcher, welche 
die Anschauung des gewohnlichen euklidischen Raums 
darbietet, behandelt hat. 
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Es ist klar, dafi die (bewufit angestellte oder in der 
Anschauung der Begriffe enthaltene) psychologische 
Erfahrung die Widerspruchslosigkeit sowohl der Arith- 
metic als der euklidischen Geometrie garantiert; aufler- 
dem lafit sich durch Einfiihrung der Koordinaten die 
Moglichkeit der einen auf die der anderen zuriickfuhren; 
so dafi unter diesem Gesichtspunkt die gelieferten Be- 
weise Equivalent erscheinen. Vom physikalischen Stand- 
punkt dagegen haben die Experimente, die das Statt- 
finden der in der Arithmetik enthaltenen Beziehungen 
beweisen, vor denen, die die Geometrie betreffen, den 
Vorzug, dafi sie qualitativ sind, d. h. dafi sie sich auf Be- 
ziehungen beziehen, die nur in unstetiger Weise variieren 
konnen. 

Aber es gibt noch einen anderen Gesichtspunkt, 
unter dem die Widerspruchslosigkeit der Arithmetik 
als die Mindestforderung erscheint, die gestellt werden 
mufi, urn die Moglichkeit der Begriffe zu behaupten. 

§ 19. Die Grundlagen der Arithmetik. 

Wir wollen hier kurz die Fragen erortern, die sich 
auf die Grundlagen der Arithmetik und auf die Moglich- 
keit der dazu erforderlichen Annahmen beziehen. Wir 
mussen uns dazu die kritischen Untersuchungen von 
Dedekind, Peano usw. gegenwartig halten, aber be- 
sonders die von Peano, die uns logisch und algorith- 
misch am vollkommensten erscheinen, die aber mit 
Absicht von den psychologischen und philosophischen 
Problemen absehen. 

Das Zahlen kann man auf eine physikalische Vor- 
aussetzung grunden. Man betrachtet als gegeben mehrere 
Reihen von Gegenstanden 

a, b, c... 
m, n, p. . . 
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deren allgemeine Glieder bzw. mit A, M, ... bezeichnet 
werden sollen. 

Filr jede der Reihen wird vorausgesetzt, daD 

1. jedes Element ein bestimmtes unmittelbar Fol- 
gendes hat; 

2. jedes mit Ausnahme von einem (dem ersten), das 
auf kein anderes folgt, ein bestimmtes unmittel- 
bar Vorangehendes besitzt; 

3. soil die folgende Eigenschaft stattfinden (Prinzip 
der mathematischen Induktion) 1 ): wenn eine Klasse 
von Elementen mit jedem A sein unmittelbar 
folgendes Element enthalt, und wenn sie a ent- 
ha.lt, so enthalt sie alle Elemente der Reihe 
a, b, c, ... (analog fur die anderen Reihen). 

Wir konnen die folgenden Reihen bilden: 
a, {ab), (abc) . . . 
m, (mn), (mnp) . . . 



Indem wir die Elemente (Klassen), die sich in derselben 
Kolonne des obigen Schemas finden, zu einer (zusammen- 
gesetzten) Klasse vereinigen, definieren wir durch Ab- 
straktion nacheinander die Zahlen 
I, 2, 3, ... 

Die Entwickelung der arithmetischen Operationen 
lafit sich dann auf die logischen Axiome und auf die 
Postulate 1, 2, 3 grunden. 



1) Man darf die mathematische Induktion, durch die man von 
n auf n-\-l schlieBt, nicht verwechseln mit der aristotelischen 
vollstandigen Induktion, die im § 1 erwahnt wurde und durch die 
man far den abstrakten Begriff einer Klasse das erschlieflt, was 
fur jeden der sie zusammensetzenden Gegenstande als bekannt an- 
genommen wird. Die mathematische Induktion wurde viel spater 
entdeckt; nach dem, was mir Vailati mitteilt, geht sie auf Maurolico 
(1550) zuriick. 
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Die Aufgabe dieser Postulate und besonders des 
dritten, das zuerst Peano als definierende Eigenschaft 
des Zahlsystems aufgefafit hat, besteht in der Gewahr- 
leistung der widerspruchslosen Anwendbarkeit der er- 
haltenen Ableitungen auf die unendlich vielen Elemente 
und Beziehungen, die in dem allgemeinen Begriffe der 
(ganzen) Zahl enthalten sind. 

Es ist nun fur unseren Zweck besonders wichtig, zu 
bemerken, dafi eine Reihe wie a, b, c, ... aufierhalb der 
physikalischen Erfahrung angenommen werden kann 
vermittelst gewisser allgemeiner Bestimmungen, die eine 
unbegrenzt fortsetzbare Folge von Denkakten invol- 
vieren. Seien z. B. zwei Gegenstande a, a gegeben, 
und man bilde den neuen Gegenstand 
b = (a, a), 

den man durch ihre Vereinigung erhalt; in ahnlicher 
Weise bilde man 

c = i b , «). & = {c, «)i 

Die Reihe 

a, b, c . . . , 

die so psychologisch definiert ist, geniigt den Bedingungen 
I, 2, 3. 

Auch auf Grund der reflexiven Eigenschaft des Ge- 
dankens gelingt es, eine ahnliche Reihe zu bilden: 
a, b = Gedanke an a, c = Gedanke an b usw. 

Es sei bemerkt, dafi die erste dieser Konstruktionen 
zu einem dyadischen Zahlsystem fiihrt, wobei allerdings 
die geordnete Schreibweise der Ziffern eine physikalische 
(geometrische) Voraussetzung erfordert. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, dafi die Grundvoraus- 
setzung der Arithmetik aufier auf eine physikalische 
auch auf eine psychologische Realitat gegriindet werden 
kann, d. h. auf die Tatsache, daB gewisse Denkakte un- 
begrenzt wiederholt werden konnen, indem man sie 
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allgemeinen Bestimmungen unterwirft, so dafi Reihen 
entstehen, die den Bedingungen i, 2, 3 geniigen. 

Da demnach die Arithmetik aufier den Assoziations- 
gesetzen (Axiomen) nur eines psychologischen Postulates 
bedarf, so kann man sie in gewissem Sinne als einen Teil 
der Logik betrachten oder als eine Erweiterung derselben, 
in der die Axiome durch das Prinzip der mathematischen 
Induktion erganzt werden, das als eine Grundeigenschajt 
der psychologisch gebildeten Reihen angesehen wird 1 ). 



B. Die Anwendung der Logik. 

§ 20. Fundamentale Probleme. 

Nachdem wir die Probleme erortert haben, die sich 
auf den logischen Teil des Erkenntnisprozesses in seiner 
vollkommensten subjektiven Form beziehen, wenden 
wir uns zur Betrachtung desselben Vorgangs in seinen 
Beziehungen zur Wirklichkeit. Vom Studium der reinen 
Logik gehen wir also iiber zu dem ihrer Anwendung. 

Wir haben schon darauf hingewiesen, welche Auf- 
gabe dem deduktiven Raisonnement in der Erkenntnis 
zufallt als Instrument zur Umformung der Hypothesen. 
Nunmehr mufi diese Umformung naher untersucht 

1) Die Frage der Vereinbarkeit der arithmetischen Postulate ist 
durch die Mitteilung D. Hilberts auf den letzten Mathematiker- 
kongressen (Paris 1 900, Heidelberg 1 904) auf die Tagesordnung 
gebracht worden. Hilbert versucht einen logischen Beweis; aber 
wir verstehen nicht recht, wie die Meinung des groflen Mathematikers 
aufzufassen ist. 

An die erwahnten Mitteilungen schlieBt sich eine polemische 
Schrift von A. Padoa an, der (ohne Unterschied der Experimente) 
den empiristischen Standpunkt vertritt; gegen die Ansichten dieses 
Autors sind teilweise die Bemerkungen unseres vorangehenden 
Paragraphen gerichtet. 
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und es miissen zwei Probleme beleuchtet werden, von 
denen das eine dem anderen untergeordnet ist und die 
die Bewertung der wissenschaftlichen Theorien be- 
treffen. 

1. Wenn einige iiber eine gewisse Gruppe von Tat- 
sachen aufgestellten Hypothesen durch Raisonnement 
umgeformt werden, so wird als einleuchtend angenommen, 
dafi das Erfulltsein der Voraussetzungen dasjenige 
der Folgerungen nach sich zieht: aus demselben Grunde 
wird die umgekehrte Annahme gemacht, wenn es sich 
um umkehrbare Schliisse handelt, d. h. wenn die ge- 
gebenen und die umgeformten Hypothesen einander 
logisch aquivalent sind. 

Eine derartige Annahme erkennt, wenn sie ohne 
Einschrankung gemacht wird, der Deduktion einen 
realen Wert zu und impliziert, dafi ihre Anwendung 
in jedem Zweige der Wissenschaft unbedingt zulassig 
ist. Es mufl aber untersucht werden, wie weit dieses 
Urteil richtig ist. 

Zu diesem Ende stellen wir uns das allgemeine 
Problem, wie es moglich ist, dafi der logische Prozefi 
eine Darstellung der Wirklichkeit liefert, d. h. unter 
welchen Bedingungen und auf welche Weise es zu- 
geht, dafi die (durch subjektive Gesetze geregelte) 
Umformung der Begriffe sich in einer Umformung 
der realen Beziehungen widerspiegelt, indem sie eine 
Verkniipfung des Zugleichseins zwischen diesen her- 
stellt. 

2. Das zweite dem ersten untergeordnete Problem 
betrifft die Art der Verifikation eines Systems von 
Hypothesen, die in einer Theorie verbunden sind; es 
handelt sich also darum, die Frage zu beantworten, 
ob und in welchen Grenzen eine gegebene deduktive 
Theorie geeignet ist, eine gewisse Gruppe von wirklichen 
Beziehungen darzustellen. 
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§ 21. Die logische Darstellung und das Postulat 
der Erkenntnis. 

Behandeln wir vor allem das erste Problem! 

Die Moglichkeit, die Wirklichkeit logisch darzustellen, 
mufi folgendermaCen verstanden werden: den In- 
varianten der Erfahrung, die die wirklichen Dinge 
(Gegenstande und Beziehungen) bilden, konnen die In- 
varianten (Gegenstande) des Denkens zugeordnet werden, 
und zwar so, dafi den unveranderlichen Koexistenzen 
und Sukzessionen jener die Klassen und Reihen von 
diesen entsprechen. 

Das im zweiten Kapitel ausgesprochene Postulat 
der Erkenntnis behauptet schon in angenaherter Weise 
diese allgemeine Moglichkeit; es ist aber klar, dafi, 
wenn man die logische Darstellung der Wirklichkeit als 
unbegrenzt fortsetzbar annimmt, man das erwahnte 
Postulat in einem strengen Sinne nimmt, der iiber das 
hinausgeht, was zur Begriindung der fur das Leben 
notwendigen Erkenntnisse erforderlich ist. 

Nehmen wir fur einen Augenblick an, dafi diese 
strenge Auffassung zulassig sei, d. h. dafi man eine 
absolut vollkommene logische Durchdringung der Er- 
fahrung annehmen durfte, und fragen wir uns, was 
dabei vorausgesetzt ist. Wir sind dann, mit Kant, 
gezwungen, die Kategorien der Substanz und der Ur- 
sache als notwendige und allgemeine Beziehungen zu 
betrachten, die die Bedingungen a priori der Moglich- 
keit der Erfahrung enthalten. Auf diese wiirden sich 
gleichfalls apriorische synthetische Urteile beziehen, denen 
durch die Tatsache der Moglichkeit objektive Giiltigkeit 
verliehen wiirde. 

Aber die Schliisse einer solchen Kritik scheinen uns 
aus folgenden Grunden bestreitbar: die Vorstellungen der 
Substanz und der Ursache in einem absoluten Sinne ge- 
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nommen, bilden nicht die Bedingungen der Moglichkeit 
der Erfahrung, wie sie ist, in ihren unvollkommenen und 
unstrengen Formen, sondern nur fur eine typische Er- 
fahrung, der eine streng beweiskraftige Bedeutung zu- 
kommt, deren Moglichkeit aber nicht besteht. 

Die logische Vorstellung der Wirklichkeit, so wie sie 
sich fortschreitend in der Wissenschaft darstellt, hat 
nicht eine irgendwie vollendete Form der Erkenntnis zur 
Voraussetzung, so dafi der daran gekniipfte Beweis der 
Existenz von Erkenntnissen a priori nicht gelingt. Das 
Dilemma, das Kant aufstellt zwischen ihrer Annahme 
und dem Skeptizismus, kann man nicht zugeben, denn 
er stellt eine absolut rationale Wissenschaft einer ab- 
soluten Unwissenheit gegeniiber, wahrend doch in 
Wahrheit die verschiedenen Grade des Wissens nie voile 
Strenge erreichen. Da8 im allgemeinen die Moglichkeit 
der Erfahrung gewissen logischen Kriterien unterworfen 
ist, besagt gar nichts Bestimmtes, solange nicht gesagt 
ist, welche Arten von Erfahrung ihrer Moglichkeit nach 
von gewissen Bedingungen oder Tatsachen abhangen. 

Und dieses Urteil ist offenbar a posteriori. 

Das Postulat der Erkenntnis, in seinem wahren 
positiven Sinne verstanden, fordert eine nur relative, 
nicht eine strenge Unveranderlichkeit gewisser Gegenstande 
der Erfahrung, die als wirkliche Dinge bezeichnet werden; 
die logische Darstellung der Wirklichkeit setzt einen 
(theoretisch absoluten) Grad der Unveranderlichkeit 
voraus, der in jedem einzelnen Falle davon abhangt, 
wie weit die Deduktion getrieben ist. Daraus ergibt sich 
eine Antinomie, die sich lost, wenn man die Anwendung 
der Logik einschrankt. 

Um die vorstehenden Behauptungen zu prazisieren 
und um tiefer in die Frage einzudringen, ist es gut, 
mit einer Kritik der Begriffe Substanz und Ursache zu 
beginnen. 
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§ 22. Substanz: Materie und Energie. 

Die Vorstellung, die wir uns von der Substanz oder 
von einem unveranderlichen Substrat der Erscheinungen 
machen, driickt unsere Uberzeugung aus, dafi es in der 
Wirklichkeit gewisse Koexistenzen der Erscheinung 
gibt, vermoge deren einige sinnliche Merkmale sich in 
der gleichen Zusammensetzung immer wiederfinden und 
dadurch Gegenstande bilden, und dafi folglich aus der 
Cbereinstimmung in einigen Merkmalen diejenige in 
anderen folgt. Genau dieselbe Uberzeugung liegt der Vor- 
stellung der wirklichen Dinge durch Begriffe zugrunde, 
die durch Abstraktion von Klassen von Elementen 
gebildet werden. 

Nun nimmt die allgemeine Substanzvorstellung in 
der Erkenntnis einiger Invarianten, die vom KANTischen 
Standpunkt als streng a priori aufgefafit werden miifiten, 
konkrete Gestalt an. 

Diese Invarianten sind fur die moderne Physik die 
Materie und die Energie. 

Auch Kant selbst fuhrt als Beispiel eines synthe- 
tischen Urteils a priori den Grundsatz an, dafi „bei alien 
Veranderungen der korperlichen Natur die Quantitat 
der Materie ungeandert bleibt". 

Was bedeutet dieser Grundsatz? 

Wenn man darin wirklich eine synthetische Erkennt- 
nis sehen will, so mufi vor allem die ,, Quantitat der 
Materie" positiv definiert werden. Und wo dies geschieht, 
z. B. mit Hilfe des Gewichts, da driickt die Unverander- 
lichkeit der Materie nur das Ergebnis der Versuche 
von Lavoisier aus; nimmt man jedoch die dynamische 
Definition der Quantitat der Materie an (vgl. Kap. V), 
so driickt unsere Aussage eine abstraktere Beziehung 
aus, die sich aus der Vergleichung ausgedehnter Ex- 
perimente ergibt, besonders jener oben erwahnten 
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chemischen und der Pendelversuche Bessels (Pro- 
portionalitat von Masse und Gewicht an jedem Ort der 
Erdoberflache). 

Aber alle diese Experimente sind ungenau, und der 
Grundsatz in seiner exakten Form fiigt dem die An- 
nahme einer genaueren Bestatigung nach Entfernung 
oder Korrektur mancher Fehlerquellen hinzu. 

Mit welchem Rechte behauptet man, dafi diese An- 
nahme sich notwendig bestatigen mup? Eine solche 
Behauptung ist so weit davon entfernt, allgemein gerecht- 
fertigt zu erscheinen, dafi einige kurzlich von Landolt 
ausgefiihrte und von Heydweiller wiederholte feine 
Versuche die Unveranderlichkeit des Gewichtes bei 
chemischen Umsetzungen in Zweifel ziehen. Bei der 
Losung eines Sulfates in Wasser glaubt man einen 
merklichen, wenn auch unter 0,000001 liegenden Ge- 
wichtsverlust wahrgenommen zu haben. 

Es steht dem nichts entgegen, dafi diese Schliisse 
so klar bewiesen werden, dafi sie als feststehende Tat- 
sache betrachtet werden miissen. Was wird man dann 
iiber die Unveranderlichkeit der Materie sagen? 

Man kann (wie Lord Raleigh bemerkt) den Grund- 
satz retten, indem man den Zweifel auf die Experimente 
von Bessel wirft; es ist dies eine plausible Hypothese, 
die jedoch auch ihrerseits der Kontrolle der Erfahrung 
unterworfen werden wird. 

Es stehen auch noch andere Auswege offen. Man 
kann z. B. mit Heydweiller seine Zuflucht zu der 
Hypothese einer verschiedenen Radio aktivit at der Ma- 
terie nehmen; die Masse ware dann bei chemischen 
Umsetzungen nicht mehr streng konstant, wenn man 
nicht zu dem Ergebnis der gewohnlichen Messungs- 
methoden noch etwas anderes hinzunimmt, das sich 
auf die an dec Erscheinuhg beteiligten Korper bezieht, 
sich aber aufierhalb und entfernt von diesen abspielt. 
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Aber damit andert man erstens die Bedeutung des 
LAVOisiERschen Grundsatzes und zweitens zeigt sich 
darin auch die Unmoglichkeit, ihm eine strenge Bedeu- 
tung zu geben, denn man wird die Strahlungen eines 
Korpers nicht auf eine der Erfahrung zugangliche 
Region des Raumes beschranken konnen. 

Wenn die letzten Schliisse als in jeder Weise evident 
anerkannt werden, so kann der apriorische Charakter des 
Prinzips von der Konstanz der Masse nicht aufrecht 
erhalten werden, es sei denn, dafi man in ihm eine ein- 
fache definitorische Bedingung fur die Quantitat der 
Materie erblickt; und in diesem Sinne behalt das Urteil 
noch seinen synthetisch apriorischen Charakter, wenn es 
als die Annahme aufgefafit wird, dafi ein Gegenstand 
existiert, der der Forderung der Unveranderlichkeit 
streng genii gt. 

Aber gerade diese transzendentale Annahme erweist 
sich als bedeutungslos aus den so oft wiederholten 
Griinden; worauf aber reduziert sich eine definitorische 
Bedingung, der kein physikalisch moglicher Gegenstand 
entspricht? 

Bei dieser Betrachtungsweise der Dinge bleibt 
folgendes iibrig: in dem Augenblick, wo die Erfahrung 
die strenge Giiltigkeit des Grundsatzes zu erschuttern 
scheint, wird das bereits als Teilerkenntnis erhaltene 
Ergebnis zum Ausgangspunkt neuer Korrektionshypo- 
thesen, die zum Ziele haben, eine strengere Unverander- 
lichkeit zu erreichen. Und dieser Versuch vollzieht sich 
in der Weise, dafi man den als ungenau erwiesenen Aus- 
druck der Beziehung formal beizubehalten sucht, gemafi 
jenem Prinzip der formalen Permanenz, in dem Peano 
eine Okonomie der wissenschaftlichen Ausdriicke ge- 
funden hat. 

Nur unter diesem Gesichtspunkt scheint uns PoiN- 
car£s Ansicht richtig, der gewisse Prinzipien als reine 
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Vereinbarungen ansieht, wahrend unserer Meinung 
nach die wahre Bedeutung der Prinzipien selbst in ihrem 
veranderlichen Gehalt an realen Annahmen iiegt, die 
die Tendenz haben, ihre physikalische Bedeutung dem 
jeweiligen Stande der wissenschaftlichen Arbeit anzu- 
passen. 

Demnach begegnen wir in der allgemeinen Substanz- 
vorstellung lediglich jenem Vertrauen, das uns veranlafit, 
eine wenig veranderliche Beziehung uns zusammengesetzt 
zu denken aus einigen veranderlichen Elementen, indem 
wir dahinter etwas noch Festeres suchen. 

Ein gleich klares Ergebnis hat eine Priifung des Prin- 
zips der Erhaltung der Energie. 

Mayer hat entdeckt, dafi es ein dynamisches Aqui- 
valent der Warme gibt, so dafi man darauf gefiihrt wird, 
in jedem isolierten System die Summe der kinetischen, 
der Lageenergie und der Warmemenge als konstant 
anzusehen. 

Aber das so ausgesprochene Gesetz bestatigt sich 
nicht, wenn andersartige Erscheinungen hinzutreten: 
elektrische, magnetische, optische usw. Wir miissen 
unser Gesetz also abandern und in diesen Erscheinungen 
ein Element aufsuchen, das bei dynamischen oder ther- 
mischen Veranderungen einen quantitativ unverander- 
lichen Reprasentanten besitzt. Das Prinzip der Energe- 
tik nimmt so im zweiten Stadium seiner Entwickelung 
eine Rolle an, die einer definitorischen Bedingung ver- 
gleichbar ist. Aber erst im dritten Stadium erhalt es 
wirklich einen Sinn, wenn namlich festgestellt ist, was 
unter elektrischer, magnetischer, optischer, chemischer 
usw. Energie zu verstehen ist und man so dazu gelangt, 
einen komplizierteren und abgeschlosseneren physikali- 
schen Zusammenhang auszudriicken. 

Man kann nicht behaupten, dafl das neue Gesetz 
streng erfullt ist. Es genugt, sich zu uberlegen, wie die 

£nriques, Probleme der Wissenschaft. Id. 
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Energie der Lage in die Gesamtenergie eines Systems 
eingeht, um einzusehen, dafi es keine vollig isolierten 
Systeme gibt. Auf der Suche nach einem solchen 
System wiirden wir auf die Betrachtung des ganzen 
Universums in seiner Unendlichkeit gefiihrt werden. 
Aber welchen Sinn hatte die Behauptung, dafi die 
Energie des Weltalls konstant ist, wenn sie, wie anzu- 
nehmen, unendlich ist? 

Zusammenfassend konnen wir sagen, dafi die Be- 
deutung jener Prinzipien, die an die Vorstellung von 
etwas Substanziellem ankniipfen, die folgende zu sein 
scheint: 

1. die relative und angenaherte Erkenntnis einer wirk- 
lichen unveranderlichen oder, wenn man genau sein 
will, wenig veranderlichen Beziehung; 

2. ein allgemeines Vertrauen, dafi hinter dieser Be- 
ziehung und als Erganzung derselben etwas noch 
Konstanteres entdeckt werden konne; 

3. die konkrete Annahme, dafi in den verschiedenen 
Fallen diese Korrektion dadurch erhalten werden 
kann, dafi man diese und jene anderen Sinnesdaten 
berucksichtigt, und dafi sie zu verifizieren ist, indem 
man durch Mittelbildung usw. gewisse Fehlerquellen 
eliminiert. 

Die erste Bedeutung entspricht der dogmatischen 
Betrachtungsweise der fertigen Wissenschaft, in der die 
Ergebnisse der angestellten Versuche niedergelegt sind; 
die zweite und dritte enthalten den Ausdruck eines 
Wunsches, der in einer immer mehr bestimmten An- 
nahme neue mogliche Experiment e antizipiert. 

§ 23. Ursache. 

Auch aus der Ursachenbeziehung verschwindet, wenn 
man sie positiv versteht, jede Vorstellung einer strengen 
Unveranderliehkeit. 
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Wenn man behauptet, dafi Ursache und Wirkung 
Erscheinungen sind, die unveranderlich aufeinander- 
folgen, so werden immer gewisse Bedingungen still- 
schweigend vorausgesetzt. Und wenn es angebracht 
sein kann, die Ursache dadurch zu komplizieren, dafi 
man die wesentlichen Bedingungen, unter denen die 
Beziehung der Aufeinanderfolge eintritt, berucksichtigt, 
so ist klar, dafi hier eine Auswahl stattfindet, die von der 
Hdufigkeit gewisser Bedingungen oder von dem Interesse 
abhangt, das sie anderen gegeniiber bieten. Wiirde man 
versuchen, die Komplikation bis in ihre letzten Konse- 
quenzen zu verfolgen, so wiirde der Begriff der Ursache 
jeden Sinn verlieren, weil absolut genommen jede Er- 
scheinung die Wirkung des vorhergehenden Zustandes 
des Universums ist und man daher, um eine genaue 
Wiederholung der Erscheinung zu erhalten, diesen Zu- 
stand wieder herstellen miifite! 

Es ist ziemlich schwer, die Auswahlkriterien genau 

anzugeben, die bei einer jeden Art von Tatsachen den 

Ursachenbegriff naher bestimmen. Wahrend man vom 

abstrakt logischen Standpunkt in dieser Auswahl eine 

freie Ubereinkunft sehen kann (gemafi der in der neueren 

franzosischen Philosophie vertretenen Ansicht), so mufi 

man doch, wenn man die wesentliche Seite der Frage 

betrachtet, unterscheiden: 

I. Die stillschweigenden Annahmen, wonach die Ver- 

anderungen gewisser Elemente keine merkliche 

Anderung des in Rede stehenden Phanomens nach 

sich Ziehen: so wenn z. B. beim Studium der 

irdischen physikalischen Erscheinungen die astro- 

nomischen Beziehungen unserer Erde als imma- 

nente Bedingungen angesehen werden (was durch 

Vergleichung der Experimente widerlegt werden 

und eine spatere Korrektur erforderlich machen 

kann). 

14* 
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2. Die Bedingungen, die die Tatsache willkiirlich 
zwischen den Grenzen gewisser interessanter Ver- 
anderungen einschliefien, z. B. derjenigen, die in 
den Bereich des Willens fallen, usw. 

In der Psychologie bildet das Leben und die Un- 
versehrtheit der Organe das Ganze der Bedingungen, 
die wir als fest betrachten, wenn wir den Determinismus 
gewisser Funktionen untersuchen, so dafi die physio- 
logische Erfahrung auf eine ernste Schwierigkeit stofit, 
wenn solche Bedingungen von ihr verandert werden. 
Gerade aus diesem Grund sind die Versuche mit der 
direkten Exstirpation der Gehirnlappen so schwer zu 
interpretieren in bezug auf das Problem der Lokalisation, 
weil man den Nervenchoc, der auf die Operation folgt, 
und die hinzutretenden stellvertretenden Funktionen 
beriicksichtigen mufi. 

In den juristischen Wissenschaften beschrankt man 
den Begriff der Ursache auf das, was mit der Tatigkeit 
des Menschen zusammenhangt, weil es darauf ankommt, 
auf diese zu wirken. 

Die Theorie der V erantwortlichkeit, die als klassisch 
bezeichnet werden kann, beruft sich geradezu auf den 
willkurlichen Charakter der Handlungen, handle es sich 
nun um dolus oder um culpa (Fahrlassigkeit). Diese 
Ansicht scheint in dieser Lehre heute uberwunden zu 
sein. Wenn z. B. eine Verantwortlichkeit statuiert wird 
fur den Schaden, der durch die Ausiibung einer grofien 
wirtschaftlichen Tatigkeit entsteht, so kann man dabei 
nicht eigentlich von culpa sprechen, es sei denn ver- 
moge einer juristischen Fiktion, daher scheint die 
Ansicht angemessener, die unter Beriicksichtigung der 
statistischen Resultate in ahnlichen Fallen einen 
(nicht spezifizierten) Schaden als unmittelbare Folge 
der erwahnten Ausiibung ansieht. Auf jeden Fall 
handelt es sich um die Betrachtung des willkiir- 
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lichen Faktors, auf den das Gesetz im wirtschaftlichen 
Sinne wirkt. 

In anderen Fallen ist es jedoch nicht ebenso sicher, 
dafi man sich in diesen Grenzen halten mufl; und ander- 
seits erscheint es auch gerecht, die objektiven Elemente 
zu beriicksichtigen, die imstande sind, mitbestimmend 
zu wirken (wie z. B. die Erhohung der Wahrscheinlichkeit 
dafiir, dafi aus einer gegebenen Handlung ein Schaden 
folgt). Das Problem der Verantwortlichkeit ist kompli- 
ziert, und die Spekulationen unseres Landsmanns 
Venezian sowohl als die der deutschen Philosophen 
(Sigwart, Kries usw.) beleuchten es von verschiedenen 
Seiten. Wir haben nicht die Absicht, noch naher auf 
solche Fragen einzugehen; es geniigt uns, darauf hin- 
gewiesen zu haben, dafi es sich darum handelt, im Hin- 
blick auf ein soziales Interesse eine Auswahl unter den 
Ursachen zu treffen. 

Zu den vorstehenden Bemerkungen kommen noch 
andere hinzu, die zeigen, wie schwer es ist, den Begriff 
der Ursache genau zu definieren. 

Um zunachst von dem psychologischen Charakter 
der Vorstellung, den zu untersuchen wir spater Gelegen- 
heit haben werden, abzusehen, zeigen einige Bei- 
spiele, dafi die ursachliche Beziehung, so wie sie 
gewohnlich verstanden wird, noch etwas mehr als die 
konstante Aufeinanderfolge enthalt. In der Tat wird 
die Aufeinanderfolge von Tag und Nacht nicht als 
kausale Verkniipfung aufgefafit, denn man weifi auf 
Grund astronomischer Kenntnisse von der (auf einem 
anderen Planeten verwirklichten) Moglichkeit eines 
Tages, der ewig wahrt, ohne von einer Nacht gefolgt 
zu sein. 

Das eben erwahnte Beispiel wird zuweilen folgender- 
mafien gedeutet: man nimmt an, dafi die Ursachen- 
beziehung in einer unveranderlichen und nicht umkehr- 
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baren Aufeinanderfolge bestehe 1 ); wo diese fehlt, liegt 
ein Fall von uneigentlicher Verursachung vor. Aber das 
sehr einfache Kennzeichen scheint uns fur die beab- 
sichtigte Unterscheidung nicht geeignet, denn z. B. 
zw ischen Ei und Henne kann man trotz ihres alter- 
nierenden Aufeinanderfolgens eine kausale Abhangig- 
keit in beiderlei Richtung behaupten. 

Es scheint vielmehr so zu liegen, dafi die auf der Erde 
unveranderliche Aufeinanderfolge von Tag und Nacht 
nicht konstant ist in bezug auf die Veranderung der 
Bedingungen, die bei einer solchen Erscheinung in Be- 
tracht kommen. 

Man kann schliefilich das Postulat der Ursache un- 
gefa.hr folgendermaflen definieren: 

Fur jede Klasse von Erscheinungen, die, in ge- 
eigneter Weise abgegrenzt, abstrakt genommen als 
gleich betrachtet werden konnen, wird als moglich 
angenommen, verschiedene Gruppen von reproduzier- 
baren zeitlich friiheren Erscheinungen (Ursachen) fest- 
zustellen, auf die besagte Erscheinungen unveranderlich 
folgen, wenn 

1. die Reproduktion der Ursachen beobachtet wird; 

2. oder diese willkiirlich verwirklicht werden; 

und die Genauigkeit, mit der dies geschieht, hangt 
von den Grenzen ab, innerhalb deren sich die Be- 
obachtungen bewegen oder die Herstellung der Ur- 
sachen als willkiirlich angenommen wird; diese Ge- 
nauigkeit kann relativ zu den erwahnten Grenzen 
immer grofier gemacht werden, je mehr Ursachen be- 
riicksichtigt werden, indem man die bekannten Anteze- 
dentien der gegebenen Erscheinungen in Rechnung 
zieht. 



I) So erklart Fiorentino das Attribut „unbedingt", das 
Stuart Mill dem kausalen Antezedens erteilt. 
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§ 24. Zusammenfassung. 

In den vorstehenden Betrachtungen haben wir die 
relative und unstrenge Bedeutung der realen Invarianten 
beleuchtet. Die logische Darstellung der Wirklichkeit 
ist daher in demselben Sinne zu verstehen: der ange- 
naherten physikalischen Unveranderlichkeit der Koexi- 
stenzen und Aufeinanderfolgen ordnet man die (strenge) 
logische Invarianz der Gegenstande des Denkens und 
ihrer Vereinigung oder ihrer Anordnung als Begriffs- 
elemente zu. 

So erscheint die begriffliche Darstellung in bezug 
auf die Wirklichkeit als eine Abstraktion, durch welche 
ein Komplex von Gegenstanden in Gedanken von alien 
die Sachlage komplizierenden Bedingungen oder Faktoren 
der Veranderung isoliert wird. Und diese Abstraktion 
stellt einen Akt willkurlicher Annahme dar, in dem wir 
die Voraussetzung der Erkenntnis wissenschaftlicher 
Tatsachen, die sich durch die V erifikation vollzieht, 
erkannt haben. 

Es ist Sache unserer Willkur, die Begriffe zu bilden, 
mit denen wir eine Gruppe von Tatsachen erfassen, 
indem wir von jenen komplizierenden Bedingungen ab- 
sehen, die in den ersten Beobachtungen als unerheblich 
erscheinen, und auf dieser Grundlage deduktiv zu ver- 
fahren; aber die so abgeleiteten Beziehungen haben nur 
hypothetische Giiltigkeit, sie werden sich nur in den 
Grenzen als wahr erweisen, in denen die vernachlassigten 
Elemente keine merkliche Veranderung bedingen. 

Die Hypothese, dafi die Unveranderlichkeit der 
substanziellen und kausalen Beziehungen den betrach- 
teten Tatsachen auch dann zukommen wiirde, wenn sie 
von den Begleitumstanden nicht isoliert waren, bedeutet 
nur, dafi die der begrifflichen Erfassung anhaftenden 
Fehler sich korrigieren, dafi die Grenzen der Erfassung 
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sich durch die Wahrheit der abgeleiteten Folgen er- 
weitern, je mehr Wirklichkeitselemente in die Begriffe 
aufgenommen werden. Die Allgemeinheit der Vor- 
stellungen von Ursache und Substanz hat keinen 
anderen als den hier angegebenen Sinn. 



§ 25. Der reale Wert der logischen Grundsatze. 

Die vorangehenden Betrachtungen fiihren uns auf 
das Problem der realen Bedeutung der logischen Grund- 
satze. 

Es handelt sich hier um eine alte Frage, die schon 
in der griechischen Philosophic Gegenstand eines Streites 
zwischen den Eleaten und den Anhangern Heraklits 
bildete, eines Streites, der in unserer Zeit zwischen 
Hegel und Herbart erneuert wurde. 

Wenn wir die Prinzipien der Identitat und des 
Widerspruchs auf alle physischen Gegenstande beziehen, 
so behaupten wir ihre Immanenz, wenigstens unter dem 
Gesichtspunkt, unter dem sie aufgefafit werden. Uber 
irgendeine Sache nachdenken, heifit voraussetzen, dafi 
sie unverandert bleibt. 

Dies ist der Gedanke der eleatischen Schule. Dieselbe 
wird naturlich dazu gefiihrt, die Immanenz der Welt zu 
behaupten, in Obereinstimmung mit der Permanenz der 
Begriffe in unserem Geiste, und durch den Mund des 
Parmenides und des Zeno leugnet sie durch kunstvolle 
Trugschliisse die Veranderung und die Bewegung. 

Dennoch widersprachen die Tatsachen der subtilen 
Dialektik, in der sich der feine Griechengeist gefiel. 
Es bedurfte nicht einmal einer sehr ausgebildeten experi- 
mentellen Wissenschaft, um solche Schliisse zu wider- 
legen. Die Schule Heraklits bekampfte daher die 
Unveranderlichkeit des Weltalls, indem sie die Ver- 
anderung proklamierte: ndvxa qu. 
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Der Knoten der Frage scheint nun in folgendem 
zu liegen: die formalen Forderungen der logischen Dar- 
stellung driicken nur etwas Psychologisches aus, das 
a priori nicht auf die dargestellte Erscheinungswelt an- 
wendbar ist. Daher konnen die logischen Grundsatze 
keine Tatsache bezeugen, die der Veranderung wider- 
sprache, vielmehr konnen sie in keiner Weise als Aus- 
druck einer Tatsache gedeutet werden, sondern sie 
driicken die Bedingungen aus, unter denen ein Gegenstand 
oder eine Beziehung der Erscheinungswelt logisch als 
Element eines Begrifjes dargestellt werden kann, den das 
Denken in seinen Ableitungen festhalten will. 

Es gibt in der Wirklichkeit Gegenstande (Koexisten- 
zen und Sukzessionen vonErscheinungen), die sich schnell 
verandern und andere, die das so langsam tun, dafl man 
sie wenigstens provisorisch als unveranderlich betrachten 
kann; und wahrend die ersten nicht als Individuen des 
logischen Gedankens benutzt werden konnen, eignen sich 
die anderen um so besser zu dieser Darstellung, je lang- 
samer ihre Veranderung vor sich geht. 

Der ,,sor Panera", der die Klinge schlecht zu fuhren 
versteht, haut tapfer auf seinen Gegner ein, der aber 
verteidigt sich mit einfachen Paraden. ,,Wenn er nicht 
still steht", ruft der Armste in seinem lombardischen 
Dialekt aus, ,,hat es keinen Zweck". 

Eine solche Klage notigt uns ein Lacheln ab, weiJ 
wir es als besondere Aufgabe des Fechters ansehen, den 
Augenblick zu ergreifen, wo das Ziel still steht und den 
raschen Hieben preisgegeben ist. 

In ahnlicher Lage befindet sich der Gedanke, der 
unter den veranderlichen Elementen der Wirklichkeit 
das unveranderliche Subjekt der Uberlegung ergreifen 
will. Und es ist seine Sache, dieses zu suchen, will er 
nicht mit seinen einfaltigen Behauptungen wie der 
sor Panera dastehen. 
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§ 26. Der Wert der Axiome: objektive GUltigkeit 
der Logik. 

Nehmen wir an, in einem Tatsachengebiet seien die 
quasi unveranderlichen Elemente herausgehoben, so dafi 
die durch die logischen Grundsatze ausgedriickten Be- 
dingungen erfiillt sind. Damit die Darstellung eine 
adaquate werde, miissen die Axiome, die die Gesetze 
der logischen Verbindung ausdrucken, in der Wirklich- 
keit ihre Bestatigung finden. 

Aber dies tritt in der Tat ein, wenigstens innerhalb 
der Grenzen, in denen die Voraussetzungen erfiillt sind; 
die Axiome werden durch die wirklichen Eigenschaften 
der Mengen von Dingen bestatigt; z. B. entsprechen 
den formalen Eigenschaften der arithmetischen Ope- 
rationen konkrete Voraussagen auf diesem Gebiete. 

Wir werden so zu der Erkenntnis gefuhrt, dafi die 
Anwendung der Logik das Stattfinden einer allgemeinen 
Tatsache voraussetzt. 

Unter der durch die logischen Grundsatze ausgedriickten 
Bedingung der Invarianz geniigen die Gesamtheiten von 
Dingen den durch die Axiome ausgedriickten Eigen- 
schaften. 

Man kann in diesem Sinne von einer objektiven GUltig- 
keit der Logik sprechen, die eine unveranderliche und 
bedingte Beziehung zwischen den Gesetzen des Denkens 
und der Welt der Erscheinungen voraussetzt. Und diese 
Beziehung ist wahrhaft bedeutsam. Wenn es erlaubt 
ist, ein denkendes Wesen zu erdichten, in dem sich die 
Assoziationen der merklich festen Objekte nach Ge- 
setzen vollziehen, die von den durch unsere Axiome aus- 
gedriickten verschieden sind, so mufi man annehmen, 
dafi dieses Wesen keinen Zusammenhang zwischen dem 
logischen Prozefi in seinem Geiste und der Wirklichkeit 
feststellen kann. 
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Die wenig logisch veranlagten Menschen ahneln einem 
solchen Typus insofern, als es ihnen nicht gelingt, bei 
der Assoziation der Bilder der Sinnesgegenstande die 
verandernde Wirkung der Ideen oder Gefiihle auszu- 
schalten, die durch die Vorstellung des zusammen- 
gesetzten Objekts hervorgerufen werden. 

Aber bis zu welchem Grade und in welcher Weise 
kann man die durch die objektive Gultigkeit der Logik 
ausgednickte Tatsache als verifiziert ansehen? 

Die direktere und popularere Bestatigung der Eigen- 
schaften der Mengen wird iiberwunden durch eine Vor- 
aussetzung, die die Wissenschaft annimmt und durch 
ihren Fortschritt indirekt befestigt: 

Wenn in einer Klasse von merklich bestandigen Gegen- 
stdnden die durch die Axiome ausgedrilckten Eigen- 
schaften nicht realisiert sind, so werden vollkommnere 
Beobachtungsmittel die Veranderlichkeit dieser Gegen- 
stdnde zeigen. 

Diese unbestimmte Form el erhalt in den einzelnen 
Fallen eine bestimmte Bedeutung, wenn es gelingt, die 
untere Grenze der angenommenen Veranderung quanti- 
tativ zu bestimmen. Und in diesem Sinne untersteht 
das Prinzip der Kontrolle der Erfahrung, die, soweit 
das moglich war, es niemals zu bestatigen ver- 
fehlt hat. 

Aber fiir die wissenschaftliche Konstruktion, in der 
die Erfahrung logisch bearbeitet wird, bildet das un- 
begrenzte Vertrauen, das wir in jenes Prinzip setzen, 
eine Bedingung des Fortschritts. Dieser erfordert so 
ein Postulat, das das Postulat der Erkenntnis vervoll- 
standigt und prazisiert, und das wir so lange fiir wahr 
halten diirfen, als sich fiir jenen Fortschritt keine not- 
wendige Schranke zeigt, von der etwas zu bemerken 
wir weit entfernt sind, ja deren Moglichkeit wir nicht 
einmal zu denken vermogen. 
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§ 27. Grenzen der Anwendung der Logik. 

Wir wollen noch bei dem Umstand verweilen, dafi 
die Eigenschaften der Mengen von Dingen eine gewisse 
Unveranderlichkeit derselben erfordern, denn diese 
Bemerkung deutet die Grenze der Anwendung der 
Logik an. 

Kehren wir zu dem Beispiel der konkreten Arith- 
metik zuriick, die wir als einen Zweig der angewandten 
Logik betrachten. Man behauptet, sie sei eine blofle 
Vermutung, aber die Kassierer sind anderer Ansicht. 
Sie zahlen ihre Miinzen, ordnen sie in Gruppen, ziehen 
die Summen und kontrollieren die Rechnungen auf 
mehrere verschiedene Weisen; unter den willkiirlich 
hergestellten Bedingungen treten immer dieselben vor- 
ausgesehenen Wahrnehmungen auf, so dafi es eigent- 
liche arithmetische Tatsachen sind, deren Bestehen sie 
konstatieren. Wenn man von einem Haufen 12 Miinzen 
genommen hat, so lassen sich diese gleichermafien auf 
zwei Gruppen von 7 und 5 oder von 6 und 6 verteilen; 
dies ist die reale Bedeutung der Formel 7 + 5 = 6 + 6. 

Immerhin setzen diese arithmetischen Tatsachen, 
die unter die allgemeinen Eigenschaften der Mengen 
fallen, Bedingungen voraus, die gewohnlich stillschwei- 
gend vorausgesetzt werden, die aber keineswegs not- 
wendig erfiillt sind. 

Wenn ein braver Kassierer, der fur Hygiene und 
Sauberkeit schwarmt, die Gewohnheit hatte, wahrend 
seiner Rechnungen die Miinzen in Wasser zu tauchen, 
wiirde die Erfahrung noch immer die arithmetischen 
Voraussagen bestatigen; aber wehe ihm, wenn ein Amts- 
kollege sich einen Scherz mit ihm erlaubte und an Stelle 
des Wassers eine Saure tate, die das Metall angreift. 
In diesem Falle wiirden die Rechnungen nicht mehr 
stimmen, weil einige Miinzen sich in der Fliissigkeit 
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auflosen und verschwinden wiirden, wahrend der arme 
Mann auf seine logischen Deduktionen achtgibt. 

Aber die Erkenntnis, dafi die allgemeinen Eigen- 
schaften der Mengen zu ihrer Giiltigkeit eine gewisse 
Unveranderlichkeit der zusammengef afiten Dinge voraus- 
setzen, fiihrt uns zu bedeutsameren Uberlegungen, in- 
sofern in ihr sich die Grenzen der Anwendbarkeit der 
Logik auf die Wirklichkeit offenbaren. 

Wir sehen nunmehr die Schwierigkeiten, die einer 
Darstellung der verschiedenen Tatsachengruppen durch 
deduktive Theorien entgegenstehen; oder mit anderen 
Worten, wir erkennen, bis zu welchem Punkte das 
deduktive logische Verfahren in den verschiedenen 
Wissenschaften anwendbar ist. 

Indem sie durch Veranderung der Erscheinungen 
ihre unveranderlichen Gruppierungen sucht, geht unsere 
Untersuchung darauf aus, die Dinge festzustellen, die 
sich zu Gegenstanden des Denkens eignen, oder die durch 
Beziehungen zwischen solchen in ein Begriffsystem ge- 
bracht werden konnen. Da aber die Unveranderlichkeit 
der wirklichen Dinge nur eine relative ist, so kann man 
die Eigenschaften der aus ihnen zusammengesetzten 
Mengen logisch nur bis zu einem gewissen Punkte voraus- 
sehen, namlich nur bei der ersten Verbindung; sobald 
das deduktive Verfahren dariiber hinaus fortgesetzt 
wird, haufen sich die Veranderungen, und die Voraus- 
sicht wird Liigen gestraft. 

Die kleine Veranderung, die ein Uhrpendel durch die 
Temperatur in seiner Lange erfahrt, kann allerdings 
vernachlassigt werden, solange es sich darum handelt, 
eine gewisse Zahl von Sekunden zu zahlen, aber innerhalb 
einer langeren Zeit bringt sie Unterschiede zwischen 
einer Uhr und der anderen hervor, so dafi die Summe 
einer gleichen Anzahl von unter sich gleichenden Sum- 
manden in verschiedenen Fallen sich als verschieden ergibt ! 
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Jede Wissenschaft stellt, wenn sie ihre Deduktionen 
bestatigt, a posteriori, wie wir die Verifikation der still - 
schweigend gemachten Annahmen nennen wollen, die 
Grenzen fest, innerhalb deren ihre Gegenstande einer 
logischen Darstellung fahig sind. 

Diese Grenzen konnen enger oder weiter sein, je nach 
der Bestandigkeit der als Gegenstande der Darstellung 
genommenen Beziehungen zwischen Erscheinungen. 

Wovon hangt die Moglichkeit einer noch weiter 
getriebenen Anwendung der deduktiven Methode ab? 

Von dem Umstande, dafi die gegebenen Erschei- 
nungen sehr verschiedene Grade von Veranderlichkeit 
aufweisen, so dafi man durch Abstraktion zu bestandi- 
geren Beziehungen aufsteigen kann, die relativ unver- 
anderlich sind: von dem Grade der Unveranderlichkeit 
von diesen, in bezug auf die beabsichtigten Voraus- 
sichten. 

Diese Umstande sind in der giinstigsten Weise bei 
den physikalischen Erscheinungen realisiert und be- 
sonders bei denen, auf die sich die vorgeschrittensten 
Theorien beziehen. Auf diesem Gebiete hat das Ver- 
fahren der Differentiation von Funktionen der oben 
erwahnten Forderung geniigt, aus veranderlichen Ele- 
menten etwas Bestandigeres zu isolieren; so z. B. beim 
Ubergang von der KEPLERschen zur NEWTONschen 
Theorie (Kap. II). Daher streben die physikalischen 
Theorien danach, den bestandigsten Teil der Erschei- 
nungsbeziehungen durch Differentialgleichungen aus- 
zudriicken. 

In der Chemie zeigt sich das Suchen nach Invarianten, 
die zu Gegenstanden der logischen Behandlung taugen, 
in dem Bestreben aus den Ruckstanden die unzerlegten 
Elemente auszusondern, und dann in der Aussonderung 
gewisser Verbindungen oder Kerne, die gewissen Reak- 
tionen gegeniiber bestandig sind. Das atomistische 
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Zeichensystem mit den Strukturformeln zeigt gerade 
die gegenseitige Oberordnung der Invarianten. 

In der Physiologie dagegen begrenzt die schnellere 
Veranderlichkeit der Daten, oder, wenn man will, die 
grofiere Kompliziertheit der Ursachen, die Rolle der 
deduktiven Methode. Wahrend die Astronomie fur die 
kurze Zeit, die die menschliche Geschichte berucksich- 
tigen mufi, das Planetensystem als von dem iibrigen 
Universum isoliert betrachten kann, kann die Physiologie 
nicht von der Einwirkung des ganzen Organismus auf jedes 
einzelne Organ absehen, wenn sie ihre Berechnungen fur 
mehr als wenige Augenblicke im voraus anstellen will. 

Im Leben der Tiere zahlen Minuten wie Jahrmillionen 
im Leben der Welten! 

Dazu kommt, dafi die grofiere oder geringere Ver- 
anderlichkeit der Daten, die den Gegenstand einer Wissen- 
schaft bilden, nicht nur in bezug auf die Zeit zu ver- 
stehen ist, sondern auch in bezug auf die Verbindungen 
von Dingen, die als gleichzeitig betrachtet werden. In 
der Physik summieren sich viele Eigenschaften fast 
streng bei der Vereinigung der Korper (z. B. die Massen) ; 
in der Physiologie und in den sozialen Wissenschaften 
verandert dieVereinigung in immer hoherem Grade die ein- 
zelnen Dinge, die Gegenstande unserer Beobachtung sind. 

Wohlverstanden hat das alles nur relative Geltung; 
die Moglichkeit, das Gebiet der Deduktionen zu erweitern, 
besteht fur jede Wissenschaft, sie hangt nur ab von der 
Auswahl weniger veranderlicher Daten, d. h. von der 
Bestatigung der stillschweigend gemachten Hypothesen, 
die diese Unveranderlichkeit behaupten. 

§ 28. Das Problem der Bestatigung. 

Wir wollen nunmehr das zweite Grundproblem der 
angewandten Logik diskutieren, namlich dasjenige, das 
sich auf die Bestatigung der Theorien bezieht. 
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Und vor ahem wollen wir im Auge behalten, was 
dariiber gesagt wurde, wie sich die Darstellung der Wirk- 
lichkeit mit Hilfe eines Systems von Begriffen in zwei 
Arten von Hypothesen ausdriickt: 

1. die impliziten Hypothesen, vermoge deren gewisse 
Erscheinungskomplexe als gleich betrachtet werden 
(die Invarianten), die dann abstrakt als Begriffs- 
elemente benutzt werden; 

2. die expliziten Hypothesen (Postulate der Theorie), 
die durch die die Begriffe selbst definierenden 
Beziehungen reale Beziehungen zwischen den ge- 
nannten Invarianten ausdrucken. 

Es ist klar, dafi die Formulierung einer Theorie nur 
die letzteren in die Erscheinung treten lafit, wahrend die 
ersten wie etwas Erledigtes im voraus als anerkannt 
gelten. 

So sehen wir z. B. in den physikalischen Theorien 
einige Grofien (die Temperatur, der Druck usw.) durch 
gewisse Gleichungen verbunden; die Gleichungen driicken 
die expliziten Hypothesen aus, aber die Annahme, dafi 
die erwahnten Grofien in bezug auf einen bestimmten 
Zustand der Korper usw. definiert sind, bildet eine 
Gesamtheit von impliziten Hypothesen; die ganze Aus- 
dehnung derselben kann man ubersehen, wenn man an 
die Mannigfaltigkeit der experimentellen Verfahrungs- 
arten denkt, durch die sie bestimmt werden konnen. 

§ 29. Die Bestatigung der expliziten Hypothesen. 

Das Problem der Bestatigung fiihrt nun dazu, die 
Kriterien der Gewifiheit, der naheren Bestimmung oder 
der Verbesserung fur die expliziten und fur die impliziten 
Hypothesen getrennt zu wiirdigen. 

Bei der Bestatigung von jenen liefern uns diese im 
voraus Erkenntnisse, welche das Feld der Experimente 
einschranken und deren Deutung ermoglichen. 
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Wir stehen also vor einer Erscheinungswelt, deren 
einzelne Gegenstande wir uns schon zu gewissen Klassen 
(Reihen usw.) vereinigt und gewissen Begriffen unter- 
geordnet denken. 

Nachdem die zu bestatigenden Hypothesen vorher 
durch Deduktion umgeformt worden sind, haben wir 
der experimentellen Priifung gewisse allgemeine Satze 
(Theoreme) der Theorie zu unterwerfen, die folgendes 
betreffen konnen: 

1. Eigenschaften von Klassen, d. h. Eigenschaften, in 
bezug auf welche die Gegenstande des Experimentes 
im voraus als gleich angesehen werden; oder 

2. Eigenschaften, von denen angenommen wird, daC 
sie als Funktionen des Objekts innerhalb der 
Klasse variieren. 

1. Es ist klar, wie im ersten Falle, wo die impliziten 
Hypothesen die Moglichkeit der Verallgemeinerung ge- 
wahrleisten, das einzelne Experiment anzustellen ist. 
So z. B. wenn es sich darum handelt, die anatomischen 
Eigenschaften einer Art von Tieren festzustellen, wobei 
angenommen wird, daB diese sich in jenen gleichen. 

Immerhin ist der verifikatorische Wert der Experi- 
mente verschieden, je nachdem ob es sich um (quanti- 
tative) Eigenschaften handelt, die in unmerklichen 
Graden stetig variieren konnen, oder um solche (quali- 
tativen), die wir nur als Elemente einer diskreten Klasse 
von moglichen Gegenstanden denken; die ersteren 
werden nur angenahert, die letzteren genau bestimmt. 

Im obigen Beispiel (anatomische Eigenschaften einer 
Art) handelt es sich um qualitative Eigenschaften, und 
die Antwort der Erfahrung ist daher exakt. Ein ahn« 
liches Beispiel bietet die Bestimmung des Typus, dem die 
Kristalle eines Minerals angehoren, usw. 

Dagegen bietet die Bestimmung des Schmelzpunktes 
des Eisens oder des Kupfers usw. ein Beispiel einer 

Enriques, Problemc der Wisseuscbaft. 15 



226 Kapitel HI. Die Probleme der Logik. 

quantitativen Klasseneigenschaft dar, die die Erfahrung 
nur angenahert liefern kann. Die approximative Er- 
kenntnis verwandelt sich in eine genaue, wenn man 
von einem begrenzten Intervall spricht, in den der 
Wert der experimentell zu bestimmenden Grofie ein- 
geschlossen ist. 

3. Die Bestatigung der Annahme, dafi eine gewisse 
Eigenschaft (als Funktion) von den Elementen einer 
Klasse abhangt, kann gewohnlich auf eine Fragestellung 
von speziellerem Typus zuriickgefuhrt werden: ,,zu er- 
kennen, ob eine gewisse Grofie, die von den Elementen 
einer Klasse abhangt, innerhalb dieser Klasse konstant 
ist, d. h. als Klasseneigenschaft angesehen werden 
kann." 

Wir wollen diese Zuruckfuhrung an einem Beispiel 
erklaren. 

Wenn eine Kraft /, die auf einen beweglichen Punkt 
wirkt, dem Quadrate seiner Entfernung r von einem f esten 
Zentrum in seinen verschiedenen Lagen umgekehrt pro- 
portional ist, so hat das Produkt /r 2 in diesen Lagen 
konstanten Wert; die Verifikation dieser Konstanz 
fr x = k ist gleichbedeutend mit der Verifikation der 
Abhangigkeit 

Nun fiihrt das Problem, experimentell zu erkennen, 
ob eine Grofie fur alle Objekte einer Klasse konstant ist, 
zu verschiedenen Oberlegungen, je nachdem es sich um 
diskrete oder um stetige Klassen handelt. Dabei kann die 
in Frage stehende Eigenschaft selbst sowohl unstetig 
als auch stetig variieren {qualitative oder quantitative 
Eigenschaften), und in dieser Beziehung sind die vor- 
stehenden (jberlegungen iiber die Genauigkeit oder Un- 
genauigkeit der einzelnen Experimente zu wiederholen. 
Aber die wesentliche Schwierigkeit, die wir hier unter- 
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suchen miissen, betrifft die Verallgemeinerung des Ex- 
periments und hangt mit der ersten Unterscheidung 
zwischen Experimenten im Stetigen und im Unstetigen 
zusammen. 

§ 30. Experimente im Unstetigen. 

Von den diskreten Klassen stehen an erster Stelle 
die, welche aus einer endlichen Anzahl von Elementen 
bestehen; wenn die Zahl nicht zu grofl ist und es sich um 
erreichbare Gegenstande handelt, so kann in diesem 
Falle eine vollstandige Bestatigung der Hypothesen statt- 
finden, indem so viele Experimente angestellt werden, 
als Objekte vorhanden sind. Es ist dies der einfachste 
Fall, der aber praktisch von geringem Interesse ist. 

Nehmen wir jedoch eine Klasse, die aus sehr (oder 
auch unendlich) vielen Gegenstanden besteht; nur eine 
gewisse Zahl von Experimenten ist wirklich ausfuhrbar. 
Diese konnen zweierlei Ergebnis haben: 

1. Dafi eine gewisse Eigenschaft, von der gefragt ist, 
ob sie eine Klasseneigenschaft ist, nicht samtlichen 
Versuchsobjekten zukommt; die Antwort der Er- 
fahrung ist in diesem Falle eine gewisse und negative. 

2. Dafi die Eigenschaft, um die es sich handelt, alien 
Versuchsobjekten zukommt. Mit welchem Grunde 
kann man dann behaupten, dafi sie alien uberhaupt 
zukommt? D. h. wann ist es erlaubt, diese Ex- 
perimente im Sinne einer positiven Bestatigung der 
Hypothese zu deuten? 

Dieses fundamental Problem wollen wir unter- 
suchen. 

Versetzen wir uns vor eine Lotterieurne, in der viele 
verschlossene Blattchen liegen; die Blatter, die eine 
Nummer tragen, entsprechen einem Gewinn; es ist 
ubrigens nicht ausgeschlossen, dafi es sich um eine Lot- 
terie- mit sicherem Gewinn handelt. 

15* 
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Es werden nun aus der Urne zwanzig oder dreifiig 
Blattchen gezogen; alle tragen eine Nummer. Man 
schlieflt dann als wahrscheinlich, dafi der Gewinn sicher 
ist. Wenn dagegen ebensoviele Nieten gezogen worden 
waren, so wiirde man annehmen, dafi nur wenig Ge- 
winne vorhanden waren. Weshalb diese verschiedene 
Deutung? 

Weil wir Grund haben (auf Grund von Beobachtungen 
an anderen ahnlichen Lotterien) anzunehmen, dafi, wenn 
Nieten und Gewinne gemischt waren, die Zahl der ersteren 
im Verhaltnis zu der der letzteren grofi sein konnte, 
aber nicht umgekehrt; und weil schliefilich der Fall des 
Betruges, in dem die Gewinne ganzlich mangeln, imVer- 
gleich zu dem, wo sicherer Gewinn beabsichtigt ist, als 
aufierst unwahrscheinlich angesehen werden mufi. 

Es ergibt sich also, dafi die Deutung des Experimentes 
und seine Verallgemeinerung von einigen vorausgesetzten 
Kenntnissen abhangt; erst nachdem diese in Gestalt 
eines Koeffizienten prazisiert worden sind, wird es 
moglich, die Wahrscheinlichkeit des Resultats zu messen, 
d. h. eine Zahl zu bestimmen, die das Verhaltnis angibt 
zwischen der Anzahl der Falle, in der sich die durch Ver- 
allgemeinerung gebildete Annahme, bei Beriicksichtigung 
von sehr vielen Fallen, als richtig und der Anzahl der- 
jenigen Falle, in denen sie sich als falsch erweisen wird. 

Mangels irgendeines Anhaltspunktes konnte man die 
verschiedenen Falle fur gleich wahrscheinlich halten; 
diese Annahme wiirde dann ein erstes rohes Kriterium 
fur die Deutung des Experimentes ergeben, die dann 
mit fortschreitender Kenntnis verbessert werden muflte. 
Es ist notig, darauf hinzuweisen, dafi man gezwungen ist, 
dieses Kriterium anzuwenden, der Wert der sich daraus 
ergebenden Verallgemeinerung ist ein sehr geringer, so- 
bald es sich um Klassen handelt, deren Anzahl im Ver- 
haltnis zu der der angestellten Versuche grofi ist. 
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Was soil man von dem Falle sagen, wo die Klasse 
unendlich viele Elemente hat? 



§ 31. Experimente im Stetigen. 

Die vorstehenden Bemerkungen machen es verstand- 
lich, dafi der Bestatigungswert der Experimente in noch 
hSherem Grade von den reprasentativen Begriffen ab- 
hangt, wenn es sich um Experimente im Stetigen handelt. 
Hier lernen wir iibrigens ein allgemeines Interpretations- 
kriterium kennen, das in bezug auf die erwahnten Be- 
griffe naher bestimmt werden mufi, namlich eine Stetig- 
keitsvoraussetzung, die die Grundlage der experimenteUen 
Methode bildet. 

Wenn es sich um qualitative Versuche handelt, wo die 
Eigenschaft, die von den Elementen einer stetigen Klasse 
abhangt, nicht selbst stetig variieren kann, nimmt man 
diese a priori als konstant an, wenigstens fur einen Teil 
der Klasse, der in gewisse Grenzen eingeschlossen ist, 
die ihn von einer benachbarten Klasse trennen (z. B. 
bei einem Korper, der zwischen der Siede- und der 
Schmelztemperatur fliissig ist). 

Untersuchen wir dagegen den Fall von quanti- 
tativen Versuchen. Es handle sich z. B. darum, eine 
Gleichung von der Form a — b fiir die Elemente einer 
stetigen Klasse zu verifizieren, d. h. (bel dem approxima- 
tiven Charakter eines solchen Experimentes) es soil 
untersucht werden, ob fiir sie eine Ungleichung besteht 

a — b < e, 
wo s den Beobachtungsfehler bedeutet. 

Die Verifikation geschieht durch Interpolation, d. h. 
(wenn wir uns auf eine eindimensionale Klasse beziehen) 
man stellt den Versuch mit einigen Gegenstanden an 
und ubertragt das Resultat auf die anderen, die zwischen 
diesen liegen. Auf Grund der Annahme, dafi die Be- 
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ziehung zwischen a und b in stetiger Weise von den 
Elementen der Klasse abhangt, schlieflt man, dafi sie 
konstant a — b ist, wenn dieses Resultat sich bei 
denjenigen Elementen ergibt, die untersucht worden 
waren. 

Das Prinzip, das imstande ist, ein Mafi fur das Inter- 
pretationskriterium zu liefern (in wievielen Fallen die 
Verallgemeinerung zu richtigen Annahmen fiihrt), ist 
wieder das Prinzip der Wahrscheinlichkeit, wenn man das 
sogenannte Gesetz der grofien Zahlen akzeptiert. 

Aber die mathematische Wahrscheinlichkeit, die (nach 
diesem Gesetz) der Zahl der einer gegebenen Hypothese 
giinstigen oder ungiinstigen Falle proportional ist, ist 
nicht definiert, wenn nicht vorher die Mannigfaltigkeit 
der moglichen Falle gewissen Begriffen untergeordnet ist. 

Wir wollen an einem einfachen Beispiel erlautern, 
wie das Wahrscheinlichkeitskriterium die Beweiskraft 
eines Experiments abzuschatzen erlaubt. 

Zu diesem Zwecke wollen wir uns vornehmen, die 
Warmemenge zu messen, die von einer mechanischen 
Arbeit von a Meterkilogramm entwickelt werden kann. 
Wir wollen annehmen, dafi diese Menge nur von der 
Veranderlichen a abhangt und eine stetige Funktion 
/ (a) von ihr ist. 

Wenn ein erster Versuch 

/(«) = «: 427 
liefert, so kann ein Experimentator, der noch nichts 
uber die Frage weifi, nichts daraus schliefien. 

Nehmen wir aber an, dafi ein zweiter Versuch zu der- 
selben Zahl fiihrt, oder dafi das Ergebnis des ersten 
im voraus angekiindigt war. 

Jeder wird in diesem Falle dem Versuch den Wert 
beimessen, dafi er beweist, dafi wenigstens innerhalb 
gewisser Grenzen das Verhdttnis f (a) : a den konstanten 
Wert 427 hat. Worauf beruht dieses Zutrauen? Wenn 
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die Behauptung geleugnet wird, so wird sich die Funk- 
tion etwa durch folgendes Diagramm darstellen lassen: 



a 




Vj^ 


5* 

a' 






a 


^~- "IP 






\A 


Meter- 



Kg- 3- 



kilogramm 



Betrachtet man nun auf der #-Achse einen ganz be- 
liebigen Punkt A (OA = a), welche Wahrscheinlich- 
keit ist vorhanden, dafi die Ordinate AP = f(a) den be- 
zeichneten Wert a : 427 hat? 

Offenbar ist diese Wahrscheinlichkeit unendlich klein 
oder praktisch Null. Betrachtet man demnach den Ver- 
such als genau, so ist eine Wahrscheinlichkeit, die prak- 
tisch der Gewifiheit gleichkommt, dafiir vorhanden, dafi 
die stetige Kurve y = / (x) mit der Geraden zusammen- 
fallt, deren Neigungskoeffizient 1 : 427 ist, oder dafi sie 
mit ihr eine endliche Strecke gemein hat. 

Aber wir miissen berucksichtigen, dafi der experi- 
mentell erhaltene Wert 427 nur ein angenaherter ist; 
wir miissen deshalb den Versuch als mit einem gewissen 
Fehler < £ behaftet betrachten. Dann mufi die vor- 
stehende Rechnung folgendermafien modifiziert werden: 
wie grofi ist die Wahrscheinlichkeit, dafi ein auf der 
Kurve y = f (x) beliebig angenommener Punkt von der 
Geraden y = x : 427 um weniger als s absteht? 

Es scheint auf den ersten Blick, als ob man hier ohne 
weiteres einen ahnlichen Schlufi ziehen konnte, wie vor- 
hin, dafi man namlich, wenn man nicht mehr eine Wahr- 
scheinlichkeit = 1, sondern schon eine sehr grofie als hin- 
reichenden Beweis erachtet, als erwiesen durch den 
Versuch betrachten konnte, dafi die Kurve y = } (x) oder 
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ein endliches Stuck von ihr mit der Geraden y = x : 427 
annahernd zusammenfallt. 

Ein Mathematiker aber, der im Gebiete der merk- 
wiirdigen Funktionen genau Bescheid weifi, wird anderer 
Meinung sein; ihm wird es ein leichtes sein, eine stetige 
Kurve y = / (x) zu konstruieren, die in jedem noch so 
kleinen Intervall sich der erwahnten Geraden beliebig 
nahert und sich beliebig weit von ihr entfernt. 

Aber das beweist nur, dafi die Wahrscheinlichkeit 
sich nicht mathematisch bestimmen lafit, wenn man die 
stetige Funktion / ganz beliebig lafit. Man mufi also 
das Problem dadurch naher bestimmen, dafi man auf 
Grund der begrifHichen Darstellung der Erscheinung diese 
Willkur einschrankt. 

In unserem Falle z. B. ist anzunehmen, dafi die 
Funktion / (x) monoton wachst, und das schliefit schon 
gewisse Oszillationen der Kurve aus. 

Wir wollen hier die Analyse nicht bis zur konkreten 
Bestimmung dieser Wahrscheinlichkeit fortsetzen. Es 
geniigt, darauf hinzuweisen, dafi das bezeichnete Kri- 
terium wenigstens in den einfacheren Fallen gestattet, 
den wahrscheinlichen Wert der experimentellen Verifikation 
unter Voraussetzung einer hinreichend bestimmten begriff- 
lichen Darstellung anzugeben. 

Natiirlich wachst die Beweiskraft der Inter polationen 
rasch mit der Anzahl der einander sich nahernden ex- 
perimentellen Bestatigungen; wahrend die Extrapolation, 
je weiter sie sich von dem Bereich der Experimente ent- 
fernt, um so mehr ihre Beweiskraft verliert und zu einem 
heuristischen Mittel zur Auffindung neuer Hypothesen 
herabsinkt. 

§ 32. SchlUsse liber die Deutung der Experimente. 

Wir wollen die Ergebnisse der vorangegangenen 
Kritik in folgenden Schliissen zusammenfassen: 
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1. Der Wert der experimentellen Bestatigung, d. h. 
die Deutung der Experimente hangt von der begriff- 
lichen Darstellung und besonders von den implizite 
darin enthaltenen Hypothesen ab. 

2. Wenn es sich um Eigenschaften handelt, die im 
voraus als Klasseneigenschaften betrachtet werden, 
so liefert das Experiment Gewifiheit: und zwar ist 
das Ergebnis genau oder angenakert, je nachdem der 
Versuch ein qualitativer oder ein quantitativer war. 

3. Die qualitativen Experimente im Stetigen betreffen 
immer (in gewissen Grenzen) Klasseneigenschaften, 
wenn Stetigkeit allgemein vorausgesetzt wird. 

4. Die Experimente im Diskreten und die quantitativen 
Experimente im Stetigen, bei denen es sich um die 
Frage handelt, ob eine Eigenschaft alien Elementen 
einer Klasse gemeinsam ist, haben Gewifiheitswert, 
wenn sie die Hypothesen widerlegen; die Experi- 
mente mit positivem Ergebnis haben nur einen 
Wahrscheinlichkeitswert, der gemessen werden kann, 
wenn man das Gesetz der grofien Zahlen annimmt, 
und von einer begriff lichen Darstellung ausgeht, die 
den verschiedenen Gebieten des Experimentes an- 
gemessen ist (implizite Hypothesen). 

Demnach grunden sich die Kriterien der Verifikation 
der expliziten Hypothesen auf die impliziten und auf 
zwei Prinzipien: das Gesetz der grofien Zahlen (Wahr- 
scheinlichkeit) und das Postulat der Stetigkeit. 

Wenn man nach der Begriindung dieser Prinzipien 
fragt, so kann man sich nur auf die grofie Menge der 
angestellten Versuche berufen. 

Man mufi also die allgemeine Annahme machen, dafi 
die Erfahrung einen wahrscheinlich uber die einzelnen 
Falle hinausgehenden Wert hat, und man mufi dem- 
gemafi die Kriterien fur die Bewertung dieser Wahr- 
scheinlichkeit und das damit zusammenhangende Prinzip 
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der Stetigkeit als ungeheuer wahrscheinlich ansehen, 
kraft der sehr grofien Zahl von Versuchen, die sie direkt 
oder indirekt bestatigen; der Fortschritt der Wissen- 
schaft, dem diese Prinzipien dienen, erhoht tagtaglich 
ihre GewiBheit und Bestimmtheit. 



§33. Das Postulat der Stetigkeit und die psycho- 
logische Vorstellung der Ursachen: wie und warum. 

Es ist nun wichtig zu bemerken, dafi das Postulat 
der Stetigkeit der psychologischen Seite der Substanz- 
und Ursachenvorstellungen entspricht. 

Wir wollen uns im besonderen auf die letztere be- 
ziehen und noch einmal die Verkniipfung zweier auf- 
einander folgender Vorgange, die als Ursache und Wir- 
kung angesehen werden, vom psychologischen Gesichts- 
punkt untersuchen. 

Diese Frage, um die sich die metaphysischen Speku- 
lationen so eifrig bemuhen, scheint dagegen von den 
Positivisten vernachlassigt zu werden, und zwar z. T. 
wegen des transzendentalen Sinnes, den man ihr unter- 
geschoben hat, indem man nach einer ersten oder abso- 
luten oder unbedingten oder wirkenden Ursache suchte. 

Ihre Bedeutung und ihr Interesse erhellt aus dem 
Fortschritt der Wissenschaft, wenn man bedenkt, dafi: 

1. in der Wissenschaft nicht alle kausalen Erklarungen 
fiir gleichwertig erachtet werden; einige sind nur 
eine Antwort auf die Frage, ,,wie die Erscheinung 
stattfinden kann", in anderen dagegen findet sich 
(wohlverstanden relativ) daruber hinaus auch ein 
,,warum" der Erscheinung selbst. 

2. Der verschiedene Wert dieser Erklarungen kann 
auch positiv beurteilt werden vom Gesichtspunkt 
des Erkenntniszweckes aus, indem namlich in der 
Erkenntnis des „warum" die Moglichkeit weiter- 
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gehender Voraussagen eingeschlossen ist, vor allem 
in bezug auf die Variationen der Elemente, die die 
Ursache bilden. 

Ein einfaches Beispiel ist folgendes: 

Man schlagt mit einem Hammer auf eine Kupfer- 
platte; das Kupfer erwarmt sich. Damit ist gesagt, 
wie das Kupfer erwarmt werden kann. 

Aber warum erwarmt es sich ? f ragt man einen Physiker, 
der ein Anhanger der mechanischen Warmetheorie ist. 

Er antwortet: Die Warme ist ein Schwingungszustand 
der Teilchen eines Korpers; die durch das Kupfer plotz- 
lich aufgehaltene Bewegung des Hammers wird durch 
den Schlag auf die Teilchen des Kupfers ubertragen und 
diese fangen daher an zu schwingen. 

Eine solche Erklarung erhebt naturlich nicht den 
Anspruch ein letztes Warum der Dinge zu bezeichnen; 
sie fiihrt die gestellte Frage auf eine andere zuriick, die 
unbeantwortet bleibt: , , Warum wird die Bewegung 
durch den Schlag ubertragen?" Aber gerade diese 
Zuriickfuhrung ist der Grund der intellektuellen Be- 
friedigung, die damit verkniipft ist; und dieser entspricht 
eine genauere Kenntnis der Arten, wie ein Korper auf 
mechanischem Wege erwarmt werden kann. 

Die Wissenschaft, die niemals auf ihre Fragen eine 
endgultige Antwort verlangt, begniigt sich vorlaufig mit 
einem derartigen Warum unbeschadet der unbegrenzten 
Fortsetzung ihrer Reihe und findet dabei immer einen 
ahnlichen Vorteil. 

Wir fiihren als weiteres Beispiel noch die Erklarung 
der Verschiedenheit der chemischen Prozesse bei der 
Bildung des Zinksulfats und der des Kupfersulfats an, 
der in letzter Linie auf die elementare elektrische An- 
ziehung zwischen benachbarten Teilchen der Materie 
zuriickgefuhrt wird, ohne dafi dennoch dariiber hinaus 
auch diese Wirkung selbst erklart werden soil. 
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Will man nun tiefer in die Unterschiede zwischen 
den kausalen Erklarungen eindringen, so kann man 
folgendes bemerken: 

Wenn man angibt, wie eine Tatsache zustande 
kommt, so spricht man damit einfach eine Beziehung 
zwischen zwei isolierten aufeinanderfolgenden Ereignissen 
aus. Wenn man aber das Warum angibt, so tritt dazu 
die Vorstellung einer stetigen Reihe von dazwischen- 
Jiegenden (wirklichen oder fingierten) Erscheinungen, 

Diese Erklarung fiihrt also die gegebene ursachliche 
Beziehung zuriick auf eine Reihe von unmittelbaren oder 
Elementarursachen, die voneinander abhdngen, wobei die 
Elementarursache als etwas gedacht wird, das seiner 
Wirkung zeitlich sehr nahe ist. 

Es ergibt sich hieraus, dafi die Frage nach dent Warum 
eine Vorstellung von den Ursachen einschliefit, welche die 
Stetigkeit der kausalen Beziehung stillschweigend voraussetzt. 

Dieses Postulat der Stetigkeit bleibt von den Ele- 
mentarursachen iibrig, wenn man die.fingierten Zwischen- 
glieder zwischen den wirklichen aufeinanderfolgenden 
Vorgangen fallen lafit. 

Wir haben bereits gesagt, dafi dieses Postulat sich 
tatsachlich auf Grund einer umfassenden Erfahrung 
rechtfertigen lafit, und dafi es seinerseits die wichtigsten 
Kriterien fur die Deutung der Experimente liefert. 

Hieraus geht hervor, welche Aufgabe der psycho- 
logischen Tendenz, sich die Elementarursachen vor- 
zustellen, zufallt; indem sie gewissermafien als Be- 
dingung des wissenschaftlichen Fortschritts erscheint, 
zeigt sich, dafi man mit ihr einen immer wachsenden 
Erfolg erzielt. 

Bis zu welchem Punkte steht nun diese Tendenz mit 
der Wirklichkeit in Obereinstimmung? 

Auf unserer Erde finden Lichterscheinungen statt, 
die mit dem Lichte zusammenhangen, das von ent- 
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fernten Sternen ausgegangen ist; Ursache und Wirkung 
sind Erscheinungen, die durch Millionen von Millionen 
von Kilometern und durch Jahrhunderte voneinander 
getrennt sind. 

Auf weniger grofie, aber immer noch ungeheure 
Entfernungen macht sich innerhalb des Planetensystems 
die Anziehung der Himmelskorper geltend, und zwar in 
einer Weise, die aus positiven Grunden fiir nicht momen- 
tan gehalten werden mufl. 

Nun zeugen die fortwahrend neu hervortretenden 
begrifflichen Darstellungen von einer eifrigen hypo- 
thetischen Konstruktionsarbeit, die darauf ausgeht, 
diese Erscheinungen durch eine stetige Kausalreihe 
von fingierten Zwischengliedern miteinander zu ver- 
knupfen. 

Dem Licht gibt man, da es zu seiner Ausbreitung einer 
endlichen Zeit bedarf, eine materielle Unterlage, den 
Ather, der als ein Medium betrachtet wird, durch das 
hindurch die Erscheinung sich stetig ausbreitet. Bei der 
Gravitation ist man auf der Suche nach etwas Ahnlichem 
in der Uberzeugung, dafi eine genauere Untersuchung 
ergeben miisse, dafi sie sich nicht momentan ausbreitet. 

Eine solche Argumentation konnte einen billigen 
Anlafi zum Lachen geben; welch ein Mangel an Respekt 
vor der Erfahrung von seiten derjenigen, die keinen Tag 
vergehen lassen, ohne vor ihr eine Verbeugung zu 
machen! 

Und dennoch beruht die Rechtfertigung dieser Ten- 
denz auf der umfassenderen Vergleichung anderer Er- 
fahrungen, welche die Folgerungen aus ahnlichen An- 
nahmen immer mehr bestatigt haben, und ferner in der 
Einsicht, dafi die Vorstellung der elementaren Ursachen 
das Gebiet der moglichen Experimente erweitert und ihnen 
eine Beweiskraft verleiht, die hdufig ohne die in ihnen 
enthaltenen Hypothesen geringer ware. 
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§ 34. Sicherung und Bestatigung der impliziten 
Hypothesen. 

Die Schwierigkeiten, die der Bestatigung der ex- 
pliziten Hypothesen anhaften, sind zum Teil auf die 
Annahme von impliziten Hypothesen zuruckgefiihrt 
worden. Daraus ergibt sich also die Notwendigkeit, 
die Kriterien fiir die Sicherung, die Bestatigung und die 
Korrektur dieser letzteren zu untersuchen. 

Wir wollen vor allem von der voraufgehenden Sicherung 
sprechen. 

Beim Aufbau einer Theorie miissen mfiglicherweise 
die Schlufifolgerungen, die in anderen Theorien auf die 
genaueste Weise verifiziert worden sind, stillschweigend 
vorausgesetzt werden. Wenn auch jene Theorien von 
der Erfahrung nicht vollkommen bestatigt sind, so sind 
sie es doch im allgemeinen teilweise; und wenn man die 
Schlufifolgerungen aus ihnen mit einem grofieren Gebiete 
von Erkenntnissen vergleicht, so werden sie sehr wahr- 
scheinlich und hinreichend genau, um als Grundlage 
einer neueren und festeren Konstruktion zu dienen. 

Immerhin konnen die impliziten Hypothesen, die so 
durch Deduktion gesichert sind, haufig durch Hinzu- 
nahme anderer empirischer Daten, d. h. durch Induktion, 
erganzt werden. Dieses eigentlich induktive Verfahren 
ist besonders wichtig, wenn es sich um die erste Phase 
der wissenschaftlichen Konstruktion handelt. 

Fur die Kriterien, deren man sich bei diesen In- 
duktionen zu bedienen hat, mufi man sich der Regeln 
von Stuart Mill erinnern, die auf die Grundsatze der 
Substanz und der Ursache gegriindet sind (der englische 
Philosoph bezieht sich immer auf die Ursache). Aber 
nach den Bemerkungen der §§ 22, 23 ist es iiberfliissig 
hinzuzufugen, dafi diese Regeln nur eine formelle Be- 
deutung und begrenzten Wert haben. 
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So wenn man z. B. von der induktiven Methode der Uber- 
einstimmung spricht: „als Ursache den einzigen Umstand 
zu betrachten, der mehreren Fallen einer Erscheinung 
gemeinsam ist", so setzt das immer eine Abstraktion 
von unendlich vielen gemeinsamen Umstanden voraus, 
die als unwesentlich betrachtet werden. Und das Bei- 
spiel, das hierfiir zuweilen gegeben wird, worin bewiesen 
wird, dafi die Warme den Aggregatzustand der Korper 
verursacht, zeigt uns gerade den begrenzten Wert der 
Methode, da sich unter den vernachlassigten Faktoren 
der „Druck" befindet, den man bei der Verfliissigung 
der sogenannten permanenten Gase beriicksichtigen 
mufi, usw. 

Es geht aus den vorstehenden Ausfuhrungen hervor, 
dafl, wenn audi die impliziten Hypothesen im voraus 
durch verniinftige Kriterien sichergestellt sind, besonders 
in den ersten Anfangen einer wissenschaftlichen Kon- 
struktion ein Zweifel bestehen bleibt iiber den Wert 
dieser Hypothesen und uber die Grenzen der Approxi- 
mation, in denen sie als wahr angenommen werden diirfen. 
Daher entsteht die Notwendigkeit a posteriori zu be- 
statigen, ob und inwieweit sie tauglich sind und wo sie 
einer Korrektur bedurfen. 

Die Bestatigung der impliziten Hypothesen wird auch 
von der Erfahrung geliefert, aber eher im negativen als 
im positiven Sinne. 

Wenn eine Beziehung zwischen Erscheinungen, die 
stillschweigend als unveranderlich angenommen wurde, 
bei gewissen Beobachtungen nicht mehr als solche 
gelten kann, so wird ihre Veranderlichkeit sich in einem 
Widerspruch zwischen den Experimenten ausdrucken. 

Die logischen Grundsatze, die, wie gesagt, die Be- 
dingungen der Anwendbarkeit der deduktiven Methode 
ausdrucken, liefern uns so ein Mittel, um a posteriori 
den Fehler in den impliziten Hypothesen , f estzustellen 
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relativ zu einem gewissen deduktiven System. Es mufi 
anderseits festgehalten werden, dafi die fjbereinstimmung 
der Experimente, die angestellt sind, um Lehrsatze zu 
bestatigen, die logisch von einer Theorie abhangen, fur 
deren implizite Hypothesen eine Bestatigung von immer 
wachsender Wahrscheinlichkeit liefert. 

Was die Korrektur der impliziten Hypothesen be- 
trifft, die als irrtiimlich erkannt sind, so kann dafiir 
kein anderer Weg angegeben werden als der, zu den 
Kriterien der induktiven Sicherstellung zuriickzukehren 
und dabei die wahrscheinlichen Teilergebnisse zu be- 
riicksichtigen, die (ungeachtet des erwahnten Fehlers) 
sich in der Entwickelung der Theorie finden werden. 
Die einzige allgemeine Regel, die hier gegeben werden 
kann, ist, die Assoziationen und Vergleichungen auf ein 
moglichst grofles Gebiet zu erstrecken: die Hypothesen 
in bezug auf die game vorlaufig als feststehend zu be- 
trachtende Wissenschaft zu vergleichen, ist die einzige 
Methode, um sich iiber jedes einzelne der Prinzipien, 
die in einem gegebenen Augenblick den Grund des 
wissenschaftlichen Gebaudes bilden, ein Urteil zu 
bilden! 

Es kommt hinzu, dafi nicht allein durch die Ver- 
vielfaltigung der Kontrollen der Fortschritt der Wissen- 
schaft sich der Verifikation der impliziten Hypothesen 
einer Theorie nahert. 

Wahrend die Deduktion die zu verifizierenden Lehr- 
satze vermehrt, konstruiert die Definition neue Begriffe, 
um damit neue mogliche reale Beziehungen darzustellen, 
die als Invarianten angesehen werden sollen. Nun 
erscheint aber eine kleine Veranderung in den urspriing- 
lich behandelten Beziehungen als eine abschatzbare 
Veranderung in den Beziehungen, die mit Hilfe der an- 
deren definiert sind, und wird so einer genaueren direkten 
oder indirekten Kontrolle unterworfen. 
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Auf diese Weise erscheint die Definition als ein Ver- 
fahren, die Beobachtungsfehler zu vergrofiern, das ge- 
eignet ist, den Lehrsatzen der Theorie eine Gestalt zu 
geben, die eine Bestatigung der aus den impliziten 
Hypothesen abgeleiteten Voraussetzungen gestattet, bei 
der die aus diesen sich ergebenden Widerspriiche deutlicher 
werden. 

§ 35. Beispiele. 

Zur Erlauterung des Gesagten konnen einige Bei- 
spiele angefuhrt werden. 

Der Widerspruch in den Experimenten ist das Kenn- 
zeichen, das zuweilen den Chemiker darauf aufmerk- 
sam macht, dafi ein Korper, von dem er stillschweigend 
angenommen hatte, dafi er aus einer einzigen ihm 
bekannten Substanz bestande, in Wirklichkeit noch 
irgendein anderes Element enthalt; so vollzog sich in der 
Tat die Entdeckung einiger neuer einfacher Stoffe. 

In der Mechanik bildet das Postulat der Unver- 
anderlichkeit der Masse eine stillschweigend angenommene 
Hypothese, die bisher noch durch keinen merklichen 
Widerspruch in den Experimenten erschiittert worden 
ist. Wenn trotzdem diese Unveranderlichkeit heute 
Gegenstand eines Streites ist, so liegt das daran, dafi man 
neben den wirklichen Bewegungen solche von ungeheurer 
Geschwindigkeit als moglich definiert und mit anderen 
Arten von Erscheinungen verglichen hat (Kap. VI). 

Es ist daher die Erweiterung gewisser begrirllicher 
Darstellungen der Wirklichkeit mittels Definitionen, 
die ein Mittel zur etwaigen Korrektur der impliziten 
Hypothesen liefert. 

§ 36. Die Krisis in der zeitgen6ssischen 
Volkswirtschaftslehre. 

Es ist interessant, im Zusammenhang mit den vor- 
hergehenden Bemerkungen die heute in der National- 

Enriques, Probleme der Wissonschaft. 1 6 
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okonomie herrschende Krisis zu betrachten, bei der 
der Gegenstand des Methodenstreites in dieser Wissen- 
schaft eine verschiedene Bewertung der von der 
klassischen Schule stillsehweigend angenommenen Hypo- 
thesen ist. 

Es ist bekannt, dafi die klassische Schule mit Adam 
Smith den Typus des homo oeconomicus geschaffen hatte, 
durch welchen in unveranderlicher Weise die Motive 
festgelegt werden, die auf den Willen des einzelnen 
Menschen wirken, der in den Wechselbeziehungen 
zwischen Reichtum und Arbeit betrachtet wird. 

Dieser Typus entspricht, obwohl er von den ver- 
schiedenen ethischen Triebfedern, die die menschlichen 
Handlungen beeinflussen und komplizieren, absieht, 
ziemlich gut der Vorstellung von diesen, sofern sie jene 
wirtschaftlichen Beziehungen zum Gegenstande haben, 
denen die erwahnten Komplikationen wenigstens im 
Mittel fremd bleiben. 

Um den Begriff des homo oeconomicus zu definieren, 
hat die klassische Volkswirtschaftslehre einige einfache 
und beinahe evidente Hypothesen ausdrucklich an- 
genommen und aus ihnen konkrete und allgemeine Vor- 
aussagen auf verschiedenen Tatsachengebieten abgeleitet. 

Wir begegnen diesen Hypothesen, in Ricardos 
Theorie der Differentialrente. 

Beim Getreidehandel z. B., fiir den das RiCARDOSche 
Gesetz zuerst aufgestellt wurde, nimmt man an, dafi die 
Produktionskosten des Getreides auf einer Reihe von 
Feldern gemessen werden konnten, indem man die 
Arbeit und das zur Bebauung notige Kapital und wenn 
notig die Kosten des Transportes auf einen gegebenen 
Markt berucksichtigte. Seien a, (3, y . . . die Herstellungs- 
preise der Getreideeinheit auf den besagten Feldern. 

Nehmen wir an, dafi diese Feldfriichte auf demselben 
Markte zu gleicher Zeit in den Handel kommen, und 
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nennen wir a, b, c... ihre respektiven Einheitsverkaufs- 
preise, dann gilt: 

1. Kein Kaufer ist geneigt, mehr fiir das Getreide 
zu bezahlen, als der niedrigste von einem Verkaufer ge- 
forderte Preis betragt. 

2. Kein Verkaufer ist geneigt, sein Getreide unter 
dem hochsten von einem Kaufer gemachten Angebot 
zu verkaufen. 

Folglich haben alle Verkaufspreise das Bestreben, 
sich auszugleichen, und man kann als der Wahrheit 
sehr nahe kommend die Hypothese annehmen, dafi 
a = b = c = ■ • • 

3. Anderseits ist niemand geneigt, ein Feld mit 
reinem Verlust zu bestellen, so dafi anzunehmen ist, 
dafi, wenn irgendeine der Differenzen a — a, b — §, c — y . . . 
(dauernd) negativ ware, der Getreidebau auf dem be- 
treffenden Felde aufhoren miifite. 

Nimmt man nun die Unveranderlichkeit der Preise 
a, b, c . . ., a, (S, y. , . an, d. h. bezieht man sich auf ein 
angenommenes wirtschaftliches Gleichgewicht, so hat 
man also: 

a—a^O, b—§^0, c— y^>0... 

Demnach ergibt sich, dafi jeder Bauer eine Ein- 
nahme hat, die gleich oder grofier ist als der Unterschied 
zwischen den Herstellungskosten des Getreides auf dem 
eigenen Felde und denen auf dem Felde von geringstem 
Ertrage. 

In der Tat folgt aus der Annahme 

a>(3>y>d... 
b — jS^a — /3, c — y^a—y... 

Diese auf die Differentialrente bezugliche Ableitung 
(die fiir das Gebiet des Ackerbaues und allgemeiner fiir 
irgendeine Industrie gilt) wird durch eine weitere De- 

16* 
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duktion vervollstandigt, die sich auf ahnliche Hypothesen 
griindet. 

Es wird angenommen, dafi 

4. eine Anzahl von noch unbebauten Feldern existiert, 
fur welche die Herstellungskosten des Getreides beinahe 
stetig wachsen von dem Minimum a ab, das denjenigen 
unter den bebauten Feldern zukommt, die den geringsten 
Ertrag liefern. 

Nun mufl angenommen werden, dafi, wenn der Ge- 
treidepreis grower als a ist, d. h. wenn a — a > (und 
nicht a — 0; = 0), sich jemand findet, der eins der er- 
wahnten Felder bebauen will. 

So wird einerseits der Herstellungspreis des Getreides 
auf den Feldern geringsten Ertrages erhoht (da Felder 
von immer geringerem Ertrage bebaut werden), und 
anderseits wird der Preis des Getreides erniedrigt, 
indem eine grofiere Menge davon auf den Markt ge- 
bracht wird. Demnach gelangt man zu dem Schlufi, 
dafi „bei wirtschaftlichem Gleichgewicht der Getreide- 
preis das Bestreben hat, sich dem Herstellungs- 
preise auf den Feldern von geringstem Ertrage zu 
nahern". 

Hiermit ist das Gesetz der Differentialrente in seiner 
genauesten Form ausgedriickt und erganzt durch das 
Gesetz, das die Beziehung des Wertes der Ware zu den 
Herstellungskosten des letzten Produktes ausdriickt. 
Es ist klar, dafi dieses Gesetz in ahnlicher Weise auf 
andere unter verschiedenen Bedingungen industriell 
produzierte Waren angewandt werden kann. 

Nun hat das oben aufgestellte Gesetz zahlreiche 
Verifikationen gestattet und gestattet sie noch fort- 
wahrend, die hinreichend genau sind, wenn man be- 
riicksichtigt, dafi das angenommene wirtschaftliche Gleich- 
gewicht ein Grenzzustand ist, der von der Gesellschaft 
niemals erreicht wird. 
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Dagegen stehen andere Beobachtungen mit diesen 
Bestatigungen in direktem Widerspruch und man 
kann hinzufiigen, dafi die Zahl der Falle, in denen die 
Regel nicht erfullt ist, heute im Wachsen begriffen ist. 

Es stellt sich auf diese Weise heraus, dafi die Un- 
veranderlichkeit, die man dem homo oeconomicus zu- 
schrieb, in bezug auf gewisse Deduktionen und die darauf 
sich stiitzenden Voraussagen nicht streng genug erfullt ist. 

Besonders tritt die Veranderlichkeit dieses Typus 
in der grofiartigen Erscheinung der Assoziation hervor. 
Die Vereinigung vieler Menschen, die als einfache Sum- 
mation wirken sollte, entfernt sich von dem Voraus- 
gesagten und entwickelt eine Tatigkeit, der es gelingt, 
die Wirkungen der freien Konkurrenz vorauszuberechnen 
und zu verhindern. 

Die neuen internationalen Trusts legen davon be- 
redtes Zeugnis ab. 

Es gelingt der Vereinigung, auf folgende Weise bis 
zu einem gewissen Grade die Triebfedern zu verandern, 
die auf die Produzenten wirken. Wahrend der einzelne 
Produzent seinen Gewinn nicht anders vergroflern kann, 
als indem er die produzierte Quantitat vergrofiert, kann 
die Gesellschaft, die sich eines Teils der Produktions- 
mittel bemachtigt hat, ihren Zweck bequemer dadurch 
erreichen, dafi sie durch Einschrankung der Produktion 
das Angebot der Ware auf dem Markte vermindert, 
denn sie hat ein Interesse daran, nur die billigsten Pro- 
duktionsmittel zu verwenden, wenn es ihr dafiir gelingt, 
den Gewinn aus der Differentialrente zu erhohen; aufier- 
dem kann die Gesellschaft sich zur Beherrscherin des 
Marktes machen, indem sie Fremde dadurch an der 
Produktion der Ware verhindert, dafi sie droht, ihre 
Produkte zu einem niedrigeren Preise anzubieten und so 
ihre Gegner zu ruinieren, und das selbst unter zeit- 
weiligen Opfern. 
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Vor allem erscheint in diesem letzten psychologischen 
Umstand ein neues Element, das die Vereinigung von 
einer ,,Summe von Menschen" unterscheidet, so dafl 
die vorerwahnten Erscheinungen nicht zu erklaren sind, 
wenn man den individualistischen Begriff des homo 
oeconomicus aufrecht erha.lt, selbst wenn man die eine 
oder andere der oben ausgesprochenen expliziten Hypo- 
thesen modifiziert. 

Wir sehen in dem vorstehenden Beispiel die beiden 
Kriterien angewandt, die zur Bestatigung von impliziten 
Hypothesen dienen; der Widerspruch in den Beobach- 
tungen offenbart auf der einen Seite die nicht strenge 
Unveranderlichkeit des homo oeconomicus; und ander- 
seits ergibt sich diese Veranderlichkeit direkt aus dem 
Verhalten der wirtschaftlichen Verbande, die nach der 
Theorie einfach Vereinigungen von Menschen sein 
mufiten. 

Es ist nicht unsere Sache, aus den vorangehenden 
Betrachtungen einen Schlufi zu ziehen, der den Anspruch 
erheben konnte, den Streit der nationalokonomischen 
Schulen zu entscheiden. Es gentigt uns, gezeigt zu haben, 
dafi dieser Streit (wenn man von dem absieht, was daran 
nicht wissenschaftlich ist) aus der Bewertung der im- 
pliziten Hypothesen der Wissenschaft entspringt. 

Unter diesem Gesichtspunkt konnen die historische 
Schule, die die deduktive Methode verwirft und durch 
die historische ersetzt, und die mathematische, die^im 
Gegenteil darauf ausgeht, jene Methode zu vervoll- 
kommnen und von einer statischen Volkswirtschaftslehre 
zu einer dynamischen ubergeht, vom Philosophen als 
Mitarbeiter an der Schaffung einer neuen Phase der 
Wissenschaft angesehen werden. Dann wird die Annahme 
genauerer impliziter Hypothesen die Rolle der Deduktion 
zu erweitern gestatten, sofern man sich wenigstens zur 
Annahme der sozialen Theorien entschliefit, nach denen 
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die Voraussicht der Tatsachen standig auf diese einwirkt 
und an ihnen Veranderungen hervorruft. 

Die Bewunderung, die uns die Bemiihungen der 
mathematischen Nationalokonomen 1 ) einfloflen, welche, 
wie Walras und Pareto, darauf ausgehen, den De- 
duktionen, auf die die okonomischen Hypothesen fiihren, 
eine genauere Form und eine weitere Entwickelung zu 
geben, enthebt uns unseres Erachtens nicht davon, 
in diesen Theorien eine richtigere Auffassung der Prin- 
zipien zu suchen; und das grofite Interesse konzentriert 
sich fur uns in der Kritik der impliziten Hypothesen, 
d. h. in der Bewertung jener Elemente, denen, da sie 
als mefibar betrachtet werden, eine strengere Unver- 
anderlichkeit zugeschrieben wird. 

Schwierige Probleme! Und doch scheint die Ent- 
wickelung selbst der erwahnten deduktiven Theorien sie 
immer besser zu losen. Begegnet man doch z. B. bei 
Pareto einer Ersetzung des Begriffs der ,,ofelimita", 
den er (1896) seinem ersten Aufbau zugrunde Iegte. 

§ 37. Schltlsse: Der circulus vitiosus 
der Wissenschaft. 

Betrachten wir die Gesamtheit der Kriterien fur die 
Verifikation der explizite oder implizite den Theorien 
zugrunde liegenden Hypothesen. 

Es ergibt sich dann aus dem Gesagten ein para- 
doxer Schlufi, den man als den circulus vitiosus der 
Wissenschaft bezeichnen kann. 

Die Verifikation der expliziten Hypothesen erfordert 
eine Deutung der Erfahrung, die von den impliziten 
Hypothesen abhangt; und diese ihrerseits werden zum 
grofien Teil auf Grund anderer Theorien und expliziter 



1) Fur ihre Beurteilung s. V. Volterra „Giornale degli Econo- 
mist!". Nov. 1 90 1. 
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Hypothesen bestatigt und, wo es not tut, durch eine 
ausgedehntere Vergleichung der erworbenen Kenntnisse 
korrigiert. Der Fortschritt def Wissenschaft stiitzt sich 
also auf die Wissenschaft selbst, er ist eine Erweiterung, 
keine Neusckopfung. 

Gerade um diesem Zirkel zu entgehen, wurde Kant 
auf seine Lehre von der Erkenntnis a priori gefuhrt. 
Und aus demselben Grunde erwachst diese Theorie von 
neuem in anderer Form in der heutigen franzosischen 
Philosophic, die die Prinzipien, die Regeln fur die Deutung 
der Erfahrung, als reine V ereinbarungen ansieht. 

Die Gelehrten wtirden also ebenso verfahren wie die 
Gesetzgeber, die dem Golde die Rolle einer die Zahlung 
erleichternden Ware ubertragen und es deshalb zum 
Wertmafistab erheben; oder vielmehr, um den Vergleich 
durchzufiihren, die Wissenschaft ware ein Staat mit 
plurimetallischer Wahrung, da es sich ja nicht um ein 
einziges Prinzip handelt! 

Aber die Wahl des Goldes als Miinze beruht auf dem 
Umstand, dafi dasselbe schon einen Tauschwert hat, 
der mit dem anderer Waren verglichen werden kann; 
und bei der bimetallischen Wahrung hat das gesetzliche 
Verhaltnis die Wirkung, dafi das minderwertige Geld an 
Stelle des besseren tritt. 

Auch bei den wissenschaftlichen Prinzipien ergibt 
sich daher die Notwendigkeit, sie als Ausdruck bereits 
angestellter Experimente zu betrachten, und sie zu 
messen und fortwahrend an der Hand der folgenden Ex- 
perimente zu revidieren; dieser Punkt ist auch Poincar£ 
nicht entgangen. Wenn man jedoch die Dinge statt von 
einem formellen von einem realen Gesichtspunkt be- 
trachten will, so erscheint es gerechtfertigt (und wir 
haben darauf schon hingewiesen) diese Prinzipien nicht 
als V ereinbarungen, sondern als Annahmen anzusehen, 
die immer wetter bestimmt werden. Auf jede Weise bleibt 
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die Schwierigkeit fur denjenigen vollstandig bestehen, 
der von keinem Prinzip zugeben will, dafl es vor aller 
Erfahrung gilt. Man entgeht nicht dem Schlufl, daC die 
experimentelle Methode die Wissenschaft erweitert, aber 
nicht schafft. 

Wir miissen diesen Schlufi als positives Faktum hin- 
nehmen und wollen zeigen, dafl dasselbe im Lichte der 
Kritik richtig gedeutet, nicht jenen circulus vitiosus 
einschliefit, den wir uns als ein Paradoxon voranzustellen 
erlaubt haben. 

In der Tat wird in jedem Augenblick der wissenschaft- 
lichen Konstruktion ein gewisses Ganze von Kennt- 
nissen, die mehr oder weniger wahrscheinlich sind, 
als erworben vorausgesetzt. Und desgleichen konnen 
wir uns bei jeder experimentellen Untersuchung, bei 
jeder neuen Begriffsbildung auf bereits gebildete Begriffe 
stutzen. 

So ist die angenaherte Unveranderlichkeit der Korper 
eine Erkenntnis, die den Untersuchungen der Physiker 
iiber die Konstanz der Masse vorhergeht. So finden sich 
ferner gewisse Begriffe und Anschauungen, z. B. geo- 
metrische, mechanische, physikalische, wenigstens im 
Keime als Besitz unseres Geistes beim Beginn der wissen- 
schaf tlichen Forschung als etwas, das durch vorhergehende 
gewohnheitsmafiige Erfahrungen erworben worden ist. 

Der circulus vitiosus der Wissenschaft wird durch 
die Konstatierung beseitigt, dafi die Entwickelung der 
Wissenschaft keinen Anfang hat, sondern sich nach 
riickwarts wie nach vorwarts unbegrenzt ausdehnt. 
Die Erwerbung der Erkenntnisse fallt nicht ganz und gar 
in das klare Bewufitsein und in den Bereich des Willens, 
sondern sie erstreckt sich auch in die unbewufiten und 
instinktiven Assoziationen hinein. 

Es geniigt, daran zu denken, dafi diese in gewisser 
Weise dem Leben angepafit sind, um den als erworben 
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hingenommenen ersten Erkenntnissen einen gewissen 
Annaherungs- und Wahrscheinlichkeitswert zuzusprechen. 

Der Fortschritt der Wissenschaft ist eine Kette fort- 
schreitender Approximationen, wo aus den teilweise 
verifizierten Deduktionen und aus den Widerspriichen, 
durch welche der Irrtum aus den impliziten Hypothesen 
entfernt wird, neue genauere, wahrscheinlichere und 
weiterreichende Induktionen entstehen. 

In diesem Verfahren liefern die urspninglichen und 
allgemeinen Begriffe wie die geometrischen und die 
mechanischen, die ersten am wenigsten veranderlichen, 
wenn auch nicht dbsolut feststehenden, leitenden Grund- 
satze. Auf sie also mufi sich unsere Kritik richten, um 
ihre reale Bedeutung und ihre psychologische Ent- 
stehung zu erklaren. 

Indem wir jedoch diese Priifung den spateren Kapiteln 
uberweisen, wollen wir vorerst einige kurze Betrachtungen 
iiber die physiologischen Probleme entwickeln, die sich 
an die Logik knupfen, und die aus der Beziehung zwischen 
ihren beiden Seiten, der subjektiven und der objektiven, 
sich ergeben. 

C. Die physiologische Seite der Logik. 

§ 38. Stellung des Problems. 

Die zwei Arten, die Logik zu betrachten, namlich 
als ein System von Gesetzen, die einen psychologischen 
Vorgang beherrschen, und als ein System von Bedingungen 
und Hypothesen, das diesem Vorgang eine Bedeutung 
fur die wissenschaftliche Anwendung erteilt, stellen uns 
vor Probleme von hoher Wichtigkeit. 

Wie wird die Beziehung zwischen gewissen Gesetzen 
des Denkens und der Erscheinungswelt, welche die 
objektive Giiltigkeit der Logik in sich schlieflt, sich er- 
klaren lassen? 
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Das Wort „erklaren" erhalt hier einen bestimmten 
Sinn, wenn man den psychologischen Vorgang physio- 
logisch betrachtet, d. h. wenn man annimmt, daB den 
geistigen Erscheinungen, den Assoziationen und den sie 
beherrschenden Gesetzen parallel verlaufende physio- 
logische Erscheinungen, Operationen und Bedingungen, 
nach denen sie sich vollziehen, entsprechen. 

Bei dieser Deutung verwandelt sich die empiristische 
Behauptung, nach der die logischen Gesetze durch Er- 
fahrung erworbene Begriffe von allgemeinen Tatsachen 
sind, in eine epigenetische Ansicht von der Ent- 
wickelung der pkysiologischen Funktionen; die kri- 
tische Behauptung, die in den besagten Gesetzen Be- 
dingungen a priori des Denkens erblickt, verwandelt 
sich in eine prajormistische Ansicht von dem Bau der 
Nerven und besonders des Gehirns, in bezug auf elemen- 
tare mechanische, physikalische usw. Bedingungen des 
Organs. 

Nun ist die erste Behauptung, soweit sie sich auf das 
Individuum bezieht, an dem Tage uberwunden worden, 
an dem man erkannte, wieviel das Lebewesen der Ver- 
erbung verdankt, wodurch der Gegenstand der Unter- 
suchung von dem Individuum auf die Art uberging. 
Die zweite Behauptung stellt sich als eine allgemeine 
Ansicht iiber das Problem dar, die zu unbestimmt ist, 
um als eine Erklarung der uns beschaf tigenden Schwierig- 
keit angesprochen zu werden. 

Lassen wir die weiteren biologischen Fragen, aus 
denen sich der Gegensatz zwischen der epigenetischen 
und der praformistischen Ansicht erklart, beiseite. 
Fur uns ist klar, dafl die Organe des Denkens, wie es 
im Geiste eines ausgewachsenen Menschen stattfindet, 
Bedingungen geniigt, vermoge deren der logische Prozefi 
gewissen allgemeinen Tatsachen entspricht. Diese Be- 
dingungen beschranken sich nicht auf den blofien Be- 
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griff dieser Tatsachen, sondern drucken die Wirkungs- 
weise des Organs aus. 

Wie nun auch das Organ zu dieser „Wirkungsweise" 
gekommen sein mag, es fragt sich, ob es moglich ist, 
sich von ihr eine Vorstellung zu machen, die diese tJber- 
einstimmung erklart. 

§ 39. Grundlegende Hypothesen. 

Sich von dem physiologischen Vorgang des Denkens 
eine Vorstellung machen, ist ein Problem, dessen blofier 
Ausspruch tollkuhn erscheinen mufi! Was wissen 
wir denn von den allerelementarsten Erscheinungen, 
die ihren Sitz im Gehirn haben? Haben wir doch kaum 
mit einiger Sicherheit einige Funktionen lokalisiert auf 
Grund der anatomischen Methode der Degeneration 
oder der embryologischen, die auf der Myelinisation der 
Nervenfasern beruht. 

Anderseits gehen unsere Kenntnisse iiber das Nerven- 
system nicht iiber ein gewisses Ergebnis hinaus, das 
kiirzlich durch verbesserte technische Hilfsmittel be- 
statigt wurde; und es scheint nicht sehr wahrscheinlich, 
dafi man, auch wenn man auf diesem Wege fortschreitet, 
dazu gelangt, sich von den Funktionen der Nervenzellen 
und -fasern eine klarere Vorstellung zu machen, wenn 
man sich nicht mit willkurlichen Hypothesen be- 
gniigen will. 

Schon der hSufige Wechsel der Meinungen iiber die 
einfachsten Fragen bezeugt den tiefen Stand dieser 
Untersuchungen. 

Um nur ein Beispiel anzufiihren, so ist es erst wenige 
Jahre her, dafi die Neuronentheorie sicher begrundet 
schien, und schon haben ihr die Forschungen von Apaty 
die anatomische Grundlage entzogen, wahrend die 
Experimente Bethes am Carcinus Menas ihre physio- 
logischen^. Behauptungen zu widerlegen scheinen. 



Grundlegende Hypothesen der Nervenphysiologie. 253 

Aber es handelt sich hier nicht darum, sich die 
physiologischen Elementarvorgange vorzustellen, die 
sich in Gedanken umsetzen, sondern nur gewisse all- 
gemeine Beziehungen derselben. Und das kann man 
in ahnlicher Weise versuchen, wie in einigen physikali- 
schen Theorien, wo man die Erscheinungen darstellt, 
indem man sich auf ein in keiner Weise bestimmtes 
hypothetisches mechanisches Substrat stiitzt. 

Es sei uns gestattet, zu grbfierer Klarheit zuerst 
einige Hypothesen zu machen, von denen wir uns 
nachher bis zu einem gewissen Grade befreien 
werden. 

Die erste Hypothese ist, da8 man die Bildung der 
Vorstellungen physiologisch als ein System von Nerven- 
stromen darstellen kann, ahnlich wie sie bei den niederen 
Gehirnfunktionen konstatiert werden konnen. 

Worin besteht das dadurch bezeichnete Elementar- 
phanomen? Vollzieht sich in einer gewissen Gruppe 
von Zellen oder Fasern eine elektrische Entladung oder 
eine Reihe von metabolischen Erscheinungen? Handelt 
es sich um osmotische oder andere physikalische, che- 
mische oder physiologische Erscheinungen? Das sind 
Hypothesen, die wir ganzlich beiseite lassen konnen. 
Unser Schema stellt also einen sehr verwickelten Zu- 
sammenhang von Erscheinungen dar, die wir StrQme 
nennen, und von denen wir annehmen, dafi sie Zentren 
oder Gruppen von Gehirnzellen verbinden, durch Wir- 
kungen und Gegenwirkungen, die auf gewissen Asso- 
ziationsbahnen ubertragen werden. 

Die zweite Hypothese (die wir in ihrer engsten Form 
aussprechen) besagt, dafi bei den Prozessen, die der 
logischen Entwickelung entsprechen, die Strome als scharf 
lokalisiert betrachtet werden konnen auf Bahnen, die 
wahrend des Prozesses zwischen gewissen Gruppen von 
Zellen oder Fasern fest bleiben. 
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Diese Hypothese kann in gewissem Grade durch 
zwei Oberlegungen gerechtfertigt werden. 

Die erste ist das Prinzip, dafi „der Nervenstrom die 
Tendenz hat, in der Bahn zu verlaufen, die er schon ein* 
mal durchlaufen hat". 

Dieses Prinzip, das keine genaue Kenntnis der Nerven- 
strome erfordert, wird von den meisten Neurologen an» 
genommen, was auch sonst ihre besonderen Ansichten 
iiber den Bau der Gewebe sein mogen, die den Sitz dieser 
Erscheinungen bilden. 

In der Tat liegt diese Hypothese 

1. der gewbhnlichen genetischen Erklarung der Re- 
flexe zugrunde, 

2. liefert sie den leitenden Faden fur die Untersuchungen 
iiber die Lokalisation im Gehirn, deren Begriff, ob- 
gleich erweitert und kornpliziert durch die Beriick- 
sichtigung der Unverletztheit des Organs, dennoch 
immer durch eine kleine Zahl von experimentellen 
Resultaten bestatigt wird, die mit den Beobach- 
tungen an einigen klinischen Fallen (iberein- 
stimmen; 

3. erklart sie gut die Entwickelung der Ersatzf unktionen, 
die sich bei der Exstirpation von Teilen der Hirnrinde 
einstellen. 

Nun hat die Eigenschaft der Nervenbahnen, fur die 
Strome, von denen sie wiederholt durchflossen werden, 
leichter durchlassig zu werden, die Tendenz, die Bestandig- 
keit der Assoziationsbahnen zu erzeugen, und liefert 
so die natiirlichste Grundlage fur das psychologische 
Gesetz der Assoziation durch Gewohnheit, wie schon 
seit Descartes und Locke bemerkt worden ist. 1 ) 



1) W. James, „Prinzipien der Psychologie" ital. Ubers. S. 403, 
sagt, daB die moderne Wissenschaft an dieser alten Erklarung 
nichts zu verbessern gefunden hat 
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Aber dieser Tendenz wirken die mannigfachen 
aufieren Reize und die Einwirkungen der Gehirnstrome 
aufeinander entgegen. 

Daher diirften in einem Modell, das die ganze Reihe 
der Gehirnvorgange durch ein System von Stromen 
darstellen soil, die Assoziationsbahnen nicht streng 
lokalisiert sein. 

Wenden wir uns jedoch einer anderen Betrachtung 
zu, namlich der allgemeinen Tatsache der Hemmungs- 
wirkung, die von den hoheren Zentren auf die niederen 
ausgeubt wird. 

Wenn bei einem gegebenen Vorgang eine Hemmung 
sozusagen die Strome gegen die storende Wirkung der 
Nachbarstrome isoliert, so wird es natiirlich erscheinen, 
anzunehmen, dafl sie, solange die Hemmung andauert, 
auf festen Bahnen lokalisiert sind. 

Unsere zweite Hypothese kann also als gerechtfertigt 
angesehen werden, wenn angenommen wird, dafl „der 
Behauptung eines Objektes des logischen Denkens 
oder der Annahme eines Begriffs eine Hemmung ent- 
spricht, die in der angedeuteten Weise auf die physio- 
logischen Vorgange wirkt". 

Die Hypothese der Lokalisation des Gedankens bei 
den logischen Prozessen kann iibrigens in weitem Sinne 
verstanden werden. Die klarste Art, sie sich vorzustellen, 
besteht darin, dafl man die Denkobjekte auf histologisch 
bestimmte Teile der Hirngewebe bezieht, wie sie sich 
der mikroskopischen Untersuchung darbieten, d. h. 
auf Gruppen von Zellen oder Fasern. Aber es ist wirklich 
nicht notig, der Theorie diese genaue anatomische Be- 
deutung zu geben; das, worauf es in den folgenden 
Erklarungen im Grunde ankommt, ist eine gewisse 
Unveranderlichkeit der Gehirnvorgange, die wahrend 
der logischen Assoziation sich zu einem komplizierteren 
Vorgang zusammensetzen, und eine solche Unverander- 
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lichkeit lafit sich gleich gut auf verschiedene Weisen 
denken. 

§ 40. ErklSrung der Axiome. 

Sehen wir zu, wie die angenommenen Hypothesen 
iiber den Mechanismus des logischen Prozesses die Be- 
ziehung zu erklaren erlauben, die durch die objektive 
Gultigkeit der Logik zwischen den Gesetzen des Denkens 
und den Tatsachen impliziert wird. 

Die Grundbeziehung besteht darin, dafi „diewirklichen 
Eigenschaften der Mengen von Gegenstanden bei einer 
gewissen Unveranderlichkeit der letzteren durch dieselben 
Axiome ausgedriickt werden, die anderseits die logische 
Assoziation beherrschen". 

Diese Beziehung findet ihre Erklarung darin, dafi in 
unserem Schema die logische Assoziation der gleich- 
zeitigen Bildung von Stromen entspricht, die in festen 
Bahnen verlaufen, woraus folgt, dafi fur die physiologische 
Betrachtung des Denkens Assoziieren gleichbedeutend 
ist mit der Zusammensetzung unveranderlicher Gehirn- 
prozesse. 

Nach der vorstehenden Erklarung konnte die Veri- 
fikation der Axiome beim Denken von einem Beobachter 
experimentell konstatiert werden, der imstande ware, 
die entsprechenden Gehirnvorgange zu verfolgen und 
festzustellen, dafi sie (wenigstens bis zu einem gewissen 
Grade) nicht durch den Umstand modifiziert werden, 
dafi sie gleichzeitig stattfinden. Die logischen Fehler 
beim Denken wiirden von einer Schwachung der Hem- 
mungskraft herruhren, die zur Folge hatte, dafi die 
erwahnten Vorgange aufeinander einwirkten und die von 
den Stromen durchflossenen Bahnen veranderten, was 
der angenommene Beobachter feststellen konnte. Diese 
Hypothese findet eine Bestatigung in dem psycholo- 
gischen Zustand der unlogisch veranlagten Menschen 
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wie schon im § 26 bemerkt), die nicht imstande sind, 
systematisch von den Gefiihlen zu abstrahieren, die 
gewisse Assoziationen begleiten und ihre Ergebnisse zu 
verandern streben. 

§ 41. Uber die Ursachenvorstellung. 

Dieselben Hypothesen geben Rechenschaft von den 
wesentlichen Umstanden, die die vorstellungsmafiige 
Seite der Ursache betreffen. 

Der psychische Zustand der Erwartung, den wir aus- 
drucken, wenn wir eine Beziehung zwischen Sinnes- 
empfindungen, die sich bisher nicht verandert hat, als 
unveranderlich annehmen, kann psychologisch als Reizung 
gewisser Gehirnzentren gedeutet werden, die der Sitz 
gewisser sinnlicher Bilder sind. Diese Reizung kann ver- 
moge fester Assoziationen stattfinden, wenn die mit 
ihnen verkniipften sinnlichen Bilder erweckt werden. 

So miissen wir uns physiologisch die Vorstellung von 
Wirkung und Ursache vorstellen. 

Damit also eine konstante Aufeinanderfolge von 
Empfindungen als eine kausale Verknupfung vorgestellt 
wird, ist es notwendig, dafi zwischen den Bildern des 
friiheren und des spateren Vorganges sich eine psycho- 
logische Assoziation vollzieht. 

In der kausalen Vorstellung, die wir durch das 
Wort ,,wie" bezeichnen, werden zwei klar unterschiedene 
Bilder vereinigt; bei derjenigen hingegen, die dem Wort 
,,warum" entspricht, haben wir eine Reihe von durch 
Aneinandergrenzen assoziierten Bildern. In diesem letz- 
teren Falle stellt sich also, im Gegensatz zum ersten, 
die Ursachenbeziehung dar als ein in seiner Stetigkeit 
klar definierter Gehirnprozefi, namlich als ein Strom 
oder eine Reihe von Stromen, die eine Verbindung 
zwischen dem Bilde der Ursache und dem der Wirkung 
herstellen. 

Enriques, Probleme der Wissenscliaft. \n 



258 Kapitel m. Die Probleme der Logik. 

Nach dem Prinzip, dafi die Strome durch ihren Ver- 
lauf die Assoziationsbahnen bestimmen, haben wir hier 
nicht nur die Assoziation zwischen zwei Bildern, sondern 
auch die physiologische Bedingung derselben. Und das 
erklart das Gefuhl der Notwendigkeit, das diese Asso- 
ziation begleitet. 

Die vorstehenden Beobachtungen enthiillen uns den 
physiologischen Unterschied zwischen den beiden Arten 
von Kausalvorstellungen, in deren einer Wirkung und 
Ursache die Endglieder einer stetigen Reihe sind, wahrend 
sie bei der anderen klar getrennt bleiben. Im Falle der 
sogenannten metaphysischen Erkldrungen ist die stetige 
Reihe von Erscheinungen, die die Ursache mit der Wir- 
kung verbinden, nicht wirklich gegeben, sondern ein- 
fach angenommen. 

Die psychologische Bedeutung einer solchen An- 
nahme ist leicht zu verstehen: sie bildet ein verbindendes 
Glied zwischen den beiden Vorgangen, die man durch eine 
Kausalbeziehung verkniipfen will; dieses Mittelglied 
ist eine Reihe von bereits hergestellten Assoziationen 
durch Aneinandergrenzen, an die sich die besagten Vor- 
gange als Endglieder anreihen. 

Demnach erkennen wir in dem Streben nach meta- 
physischen Erkldrungen vom physiologischen Standpunkt 
aus den Ausdruck eines Gesetzes geringsten Kraftauf- 
wandes, demgemafi die neuen Assoziationen, welche 
Kausalbeziehungen darstellen, die Tendenz haben, sich 
in den bereits durch gewohnte Prozesse gewiesenen Bahnen 
■zu vollziehen. 

Dies sind die Ergebnisse einer Analyse, die mit allem 
Vorbehalt angestellt uns nicht die Bezeichnung toll- 
kiihn und nichtig zu verdienen scheint, selbst nicht von 
seiten desjenigen, der weniger geneigt sein sollte, in 
ihr einen Schritt weiter zur L5sung eines grofien Pro- 
blems zu erblicken. 



Autorenverzeichnis. 



Abdank - Abakano- 

vich ii. 
Airy 135. 
Apaty 252. 
Arago 109. 
Archimedes 147. 164. 
Ardigd 31. 
Aristoteles 30. 31. 

124. 155. 159. 166. 

200. 
Avogadro 149. 

Bacon 156. 
Bain 79. 
Beethoven 67. 
Beltrami 198. 
Bernard 57. I26f. 
Berthold 59. 
Bertrand 143. 
Bessel 207. 
Bethe 252. 
Bode no. 
Boetius 159. 
Boole 161. 
Boyle 145. 148. 
Broca 68. 
Butschli 59. 

Cantor 25. 
Carlini 135. 
Carnot 12. 
Cawendish 135. 
Cesaro 25. 
Chabry 63. 
Chun 113. 



Cicero 185. 
Clairaut 136. 
Clarke 136. 
Clifford 66. 
Comte 5. 7. 45. 50. 
56. 65. 68ff. 79. 
Coulomb 141. 143. 
Cournot 120. 
Croce 116. 
Crookes 53. 
Cuvier 56. 

Dalton 149. 
Dante 190. 
Darboux 136. 
Darwin 62. 66. 
Dedekind 199. 
Delage 57. 60. 
De Morgan 161. 
Descartes (Cartesius) 

2. 10. 254. 
Digest 171. 
Diogenes 14. 
Driesch 63. 
Du Bois Reymond 

6. 25 f. 

Emery 64. 
Enriques 165. 175. 

191- 
Euklid 164. 169. 186. 
198 f. 

Fano 191. 
Faraday 142 f. 



Fechner 66. 
Fiorentino 185. 214. 
Frege 161. 

Galilei 67. I28f. 134. 
GauB 43. 142. 
Gay-Lussac 145. 148. 
Grafimann 161. 186. 
Guarducci 175. 

Haacke 62. 
Haeckel 62. 
Halphen 136. 
Hamilton 161. 
Hegel 216. 
Helmholtz 66. 73. 77. 

186. 
Heraklit 216. 
Herbart 156. 216. 
Hermite n. 
Herschell 109. 136. 
Heydweiller 207. 
Hilbert 24. 165. 202. 
Hugo 116. 
Huyghens 132. 

Jahn 149. 

James 254. 

Jevons 127. 130. 157. 

Kant 3off. 45. 76. 

124. 156. 204fF. 

248. 
Kepler 67. I3iff. 222. 
Kirchhoff 51 
Klein 100. 
Kries 213. 

i 7 » 



Autorenverzeichnis. 



Lambert 161. 
Landolt 207. 
Laplace I36f. 
Lavoisier 206. 208 f. 
Legendre 167. 169. 
Leibniz 2. 23. 161. 
Le Verrier i09f. 
Levi-Civita 4. 
Lewes 79. 
Lie 100. 
Lindemann 10. 
Lipmann 42. 
Locke 66. 254. 

Mach 51. 71. 
Maclaurin 136. 
Maurolikus 200. 
Maxwell 52. 65. 143 f. 

186. 
Mayer 209. 
Mendeleieff m. 
Mill 76. 79. 156. 214. 

238. 
Monge 83. 

Naville, A. 107. 
Naville, E. 127. 
Newton 67. i09f. 
131 ff. 139. 222. 

Ostwald 100. 



Padoa 161. 202. 
Pareto 247. 
Parisina 116. 
Parmenides 216. 
Pasch 165. 
Peacock 161. 
Peano 161 f. 165.186. 

199. 201. 208. 

Peirce 161. 
Pfeffer 148. 
Pfluger 63. 
Picard 3. 
Pieri 161. 
Plucker 164. 
Poincare" 42. 51. 100. 

208. 248. 
Poisson 139 ff. 

Quincke 59. 

Raleigh 207. 
Raoult 149. 
Ricardo 242. 
Riemann 198. 
Romanes 66. 
Roux 62 f. 
Russell 26. 

Schiaparelli 133. 
Schopenhauer 87. 
Schroeder 161. 



Sigwart 213. 
Smith 242. 
Spencer 31. 49. 62. 
64. 66. 77. 

Thales 48. 
Thomson, W. 52. 54. 
Tisserand 136. 
Tocco 159. 
Thomas 126. 
Torricelli 106. 127. 
129. 

Vacca 161. 
Vailati86ff. 107.161. 

186. 200. 
Van der Waals 54. 
Vanni 45. 
Van't Hoff. 54. 144. 

148. 
Venezian 213. 
Veronese 24. 165. 
Verworn 59. 66. 
Volterra 247. 

Walras 247. 
Weber 66. 
Weismann 62. 64 f. 
Wilson 63. 
Wundt 66. 

Zeno 14 216. 




Sachregister. 



Abplattung der Erde 

an den Polen 136. 
Absolut i6ff. 21. (26ff. 

29 ft". 37. 41. 47 ff. 

86. 178. 204f. 211. 

234. 250. 
— und relativ I7ff. 
AbstoBungskrafte 9. 

I40ff. 
abstrakt 174. i86f. 

190. 211. 
Abstraktion(en) 48. 

107. 124. 129. 137. 

i84ff. 187. 189. 

197. 200. 206 215. 

222. 239. 
Abu Hassans Aben- 

teuer 8 iff. 
Aggregate 60.62.239 
agnostischer Ver- 

zicht 6ff. 
Agnostizismus 6ff. 32. 
Akkommodation des 

Auges 87. 
aktual 23. 
aktuale Beziehungen 

194- 
aktuale und gene- 

tische Betrachtung 

i5off. 
Alchimie I2ff. 
Algebra der linearen 

Substitutionen 100. 
Algorithmen 24. 

161 f. 
algorithmisch 162. 

199. 



Alkoholvergiftung 

96. 
Allgemeinheit 102. 

104. 107. 112. 121. 

123. 158. 216. 
Analogien 133. 160. 
Analyse der Sinnes- 

empfindungen 77. 

— des Gedanken- 
vorgangs 175. 

— des logischen 
Gedanken- 
prozesses 166. 

— eines Begriffes 
178. 

Analysis des Unend- 
lichen 23. 

analytisch 164. 174. 

Anatomie 113. 

Anfangsimpuls 133. 

Animismus 57. 60. 

Anisotropic des Ker- 
nes 63. 

Annaherung 134 k 

— der Erkenntnis 
101. 

Annahme(n) I20ff. 

126. 128. 141. 176. 

182. 193. 199. 203. 

205. 207ff. 211. 

215. 222. 248. 
Anpassung der 

Sinnesorgane 87. 
Anpassungsfahigkeit 

143. 
Anschauung I96f. 
Antezedentien 214. 



Anthropomorphis- 

mus 31. 
Antichresis 171. 
Antinomie(n) 29. 33ff. 

205. 
Anwendung der Lo- 

gik 202 — 250. 
Anwendungsgebiet 

der Theorien 150. 
Anziehung(skraft) 

I32ff. i4off. 237. 
a posteriori io6ff. 

i64f. 205. 222.239. 
a priori 336". 43. 

io6ff. 134. 136. 

138. 142. 163. 192. 

I94f. 204f. 206. 

208. 217. 229. 248. 

251. 
Approximation(en) 
_ 137. 239. 250. 
Aquivalenz 133. 139. 

143. 148 f. 157. 180. 

188 f. 199. 203.209. 
Arbeit 1481. 
Architektur 118 
Arithmetik 162. 

I98ff. 218. 220f. 
Art(en)62. uiff. 251. 
Ascidien 63. 
Assoziation(en) 48. 

66. 89. 91. I29f. 

132. 134. 138. 151. 

160. 172. 175. 189. 

191 f. 197. 202. 

218 f. 240. 245.249. 

251. 253ff. 256f. 



oacnregisier. 



Assoziationsbahnen 

253 f. 258. 
Astronomie 107 ff. 

121. 223. 
Ather 47. 50 ft. 60. 

123- 237. 
Atom 52ff. 60. 123. 

149. 222. 
Attraktion 132. 135. 
Auf einan derfolge 

104. 112. 2138. 
Aufgaben der posi- 

tiven Erkenntnis- 

lehre 71. 
Aufmerksamkeits- 

erscheinungen 87. 
Auge 87. 

Augenblick 90. 116. 
Ausdehnung 54. 76. 

125. 178. 
Ausdruck aufierer 

psychischer Zu- 

stande 94. 
Ausdrucksformen 93. 
ausgeschlossenes 

Drittes 193. 
Aussagen 190 ft". 
Auswahl 211. 
Auswertung von 

Flacheninhalten 1 1 . 
Axiome i87ff 194. 

20O.202.2l8f.256ff. 

Bankrott derWissen- 

schaft 6. 
Basis der natiirlichen 

Logarithmen(«) 11. 
Bedingtheit 104. 107. 

121. 
Bedingung(en) 86. 

88.181. i83ff. 191. 

201 ff. 204 f. 208. 

211 ff. 2i4f. 217. 

220. 250 f. 



Bedingung der Posi- 

tivitat 17. 
Bedingungen der 

Moglichkeit der 

Begriffe 193 ff. 
— , subjektive und 

objektive 102. 
Begriff(e)42. 60. 70 ff. 

IO5. I24f. I28ff. 

i37ff. 150ft i65ff. 

i7iff. i7$f. i77ff. 

180 ff. 184! 193 ff. 

206. 216. 221. 224. 

229. 240. 
Begriffsbildung 71. 

125. 138. i5off. 
Begriffselemente 

215- 

Begriindung 73. 
Beharrlichkeit 141. 
Behauptung(en) 171. 

251- 
Beispiele impliziter 

Definitionen i78ff. 
Beobachtung(en) 

i26f. I29f. 131. 

I37f. 156.163.172. 

174. 176. 
Beobachtungsfehler 

229. 241. 
Beobachtungs- 

psychologie 66. 
Beobachtungs- 

technik 71. 
Bereich derElemente 

101. 
beriihren 102. 
Beschleunigung 132. 

134. 
Beschreibungen 

i7of. 172. 
Bestandteil(e) 125. 

objektiver 3 5 .38.70. 

subjektiver 35. 70. 



Bestandteil(e) 
hypothetische 

I20ff. 

Bestatigung(en) 90. 
122. 128. 197. 207. 
218 f. 223 f. 227. 

232f. 238ff. 

Bestatigung der im- 
pliziten Hypo- 
thesen 238 ff. 

Bestatigungsproben 
92. 

Bestimmtheit 234. 

Bestimmung des 
osmotischen 
Drucks i47f. 

Bestimmungen , all- 
gemeine 201 f. 

bewegen, sich 102. 

Bewegung(en) 1 7 ff. 
76. 88. 105. 131ft 
175. 216. 241. 

Beweis der Moglich- 
keit einerformalen 
Logik 165. 

— der Realitat 86. 
197- 

— experimenteller 
197. 

— logischer 196. 202. 
BewuBtseinszustand , 

fremder 93. 
Beziehungen 65. 85. 

88 ff. 94. 138. 143. 

162. 165. 170. 

174ft 177- 181 f. 

187ft I93ff- 201. 

203f. 217. 224. 

240. 
Bilder 47. 50. 59. 62. 

65. 123. 139- 142. 

150. 160. 164. 172. 

219. 257 f. 
Biochemie 56 ft 



Sachregister. 



biogenetisches 
Grundgesetz, 
(Haeckels) 62. 

Biologie 49.56. uoff. 

biologische Bedeu- 
tung des Glaubens 
an die Wirklich- 
keit 98 ff. 

Blastomeren 63. 

Blutdruck 67. 

Botanik m. 

Brechung 104. 

canevas de la realite 

107. 
Chemie nof. 222. 
Chromosome 58 ff. 
Circulus vitiosus 197. 

247 ff. 
Comte als sozio- 

logischer Meta- 

physiker 69 ff. 
consensus 94 ff. 
credo quia absurdum 

est 28 ff. 
culpa 212. 

Darstellung durch 
Begriffe 197. 

— grammatikalische 
oder symbolische 
166. 

— kiinstlerische 116. 

— logische 204 f. 
Dasein an sich 86. 

— realer Dinge in 
der Zeit 88. 

Daten 32. 40. 42. 73. 

78. 85. i2 4 ff. 156. 

I73f. 210. 223.238. 
Deduktion (en) 127. 

I29f. 132.151.155. 

157. i62f. 166.173. 



176. 181 f. 189.203. 

205.2I5.22lff. 225. 

238 f. 245 ff. 250. 
deduktive und induk- 

tive Logik. iS7f. 
Definition (en) i66ff. 

I78ff. 240 f. 

— der Wirklichkeit 
85ff. 101. 

— des Sinnes 165. 
Definitionen , expli- 

zite 174 ff. 179. 
definitorische Be- 

dingung 208 f. 
Degeneration 252. 
Delirium 96. 

— tremens 96. 
Denken 75. 127. 153. 

I55ff. 1591. x6zff. 
i82ff. 188. i9of. 
194. 196. 201. 204. 
215. 2l7f 25of. 

252. 255f- 
Denkfehler 160. 
Denkokonomie 71. 
Denkprozefl 162. 
Denkvorgange i63f. 
Determinismus 120. 

212. 
Deutung der Begriffe 

I96f. 224. 228. 

— der Erfahrung 
247 f. 

— der Experimente 
232 ff. 236. 

Deutungsmittel 177. 
Dialektik 155. 216. 
Dichogamie 112. 
Dichte 145. 
Differentialrente 

242 ff. 
Differentiation 222. 
diffundible Substanz 

I44f. 



Diffusion 145. 
Ding an sich 32. 
Dinge 47. 87ff. 218. 

220. 223. 
Disgregation 145. 
Diskontinuitaten, 

qualitative 78. 
diskret 225 ff. 233. 
Dispersions- 

vermogen der 

Spitzen 142. 
Disposition von Ex- 

perimenten 125. 
Dissogonie 113. 
Dissoziation(en) 175. 
— der Molekiile 54. 
Divinationsgabe 127. 
dolus 212. 
Doppelsinnigkeit 

160. 
Doppelsterne 136. 
Dreieck 186. 
Dreiteilung des 

Winkels 9. 
Druck 143. 145 ff. 

224. 239. 
Durchschnitt i84f. 

i87ff. 
dynamisch 206. 209. 

246. 

e Basis der natur- 
lichen Logarith- 
men 11. 

Ebene 175 f. 181. 
191. 

Echo 84. 

Ei 62ff. 112. 

Eigenschaften 2i8ff. 

223ff. 233. 

Eigentum 171. I79f. 
einleuchtend 203. 
Eleaten 216. 
elektrisch 209. 



Sachregister. 



Elektrizitat 65. 76. 

140 ft. 
Elektrostatik 144. 
elektrostatische 

Theorie Poissons 

I39ff. 
Element(e) 36ff. 39- 

51. 61. 67. 89. 92. 

101. no. 174- 

l82ff. i87ff. I9if. 

193. 200f. 206. 
217 f. 227 ff. 

Elementargeometrie 

169. 173- 
elementare Typen 

der Definition 

185 ff. 
Elimination 44. 124. 

151- 
Embryo 63. 78. 
Embryologie 56. 64. 

"3- 

embryologisch 252. 
Empfindungen 858. 

88. 9off. 92. iooff. 

I2iff. 125. 127. 

257- 
Empfindungskom- 

plex 172. 
Empirismus 87.125ft. 
empiristisch 251. 
Energetik 148. 209. 
Energie 100. 206 ff. 

209 f. 
Entwickelungshypo- 

these 57. 
Entwickelungslehre 

49. 57ff- 
Entwickelungs- 

mechanik 63. 
Entwickelungs- 

psychologie 78. 
Entwickelungs- 

stadien 137. 



Enzymhypothese 64. 
epigenetisch 251. 
Epileptiker 97. 
Erde 131. 134 ft". 211. 

214. 
Ereignis(se) 88 ff. 91. 

120. 185. 
Erfahrung(en) 33 ff. 

84. 98 ff. 106 ff. 

122. 125. 178. i96f. 

201. 204f. 207f. 

212. 219. 225f. 

227. 
Erinnerung 90 ff. 
Erinnerungsfehler 

91. 
Erkenntnis 34ft - . 45ft. 

50. 70. 75. 93. 

lOOff. 108. I20f. 
123 f. 130. 139. 

— a priori u. a po- 
steriori 106 ff. 150. 

154. 156. 164.178. 
189. 202. 204 f. 206. 

215- 

Erkenntnisse 3 6 ff . 

48. 50. 76. 106 ff. 

118. 204 f. 224. 
Erkenntnislehre 7 3 . 

80. 
Erkenntnisproblem 

i3ff. 71 ff. 77ft. 80. 
ErkenntnisprozeB 

155. 157. 202. 
Erkenntnistheorie 

73. 79. 106 ff. 152. 

155. 
erklaren 25of. 
Erklarung der Axio- 

me 256 ff. 
erlauschen 85. 
Erleichterung der 

Voraussicht 125. 
erschauen 85. 



Erscheinung(en) 
29 ff. si. 59. 67. 
88. 104. 127. 129. 
I39f. 144. 206.209. 
211. 217. 222. 224. 
251 ff. 

Erscheinungswelt 
217 f. 225. 250. 

Erwarmung der 

Korper beim 

Schlag 103. 

Erwartung(en) 86. 
90 ff. 93- 98 ff. 257. 

Erweiterung der Er- 
kenntnis 101. 

Erwerbung der Er- 
kenntnis 127 ff. 

Evolution 62. 

Existenz 205. 208. 

Experiment(e) i25ff. 
138. 143. 156^172. 
174. 176. 197. 199. 

206f. 2I0f. 224f. 
227ff. 240. 248. 253. 

Experimentiertech- 

nik 71. 
explizit 174. 181. 

224 f. 233. 238 ff. 

246 f. 
Exstirpation derGe- 

hirnlappen 212. 
— von Teilen der 

Hirnrinde 254. 
Extrapolation 232. 

Faktum 65. 73. 79. 

85. 89. 98. 101.103. 

112. n8ff. 123. 

148. 249. 
Fall schwerer Korper 

104. 128. 
Falschheit i53f. 156. 

158. 
falsche Schliisse 1 5 3f . 



Sachregister. 



Faser 253. 255. 
Fata Morgana 83. 
Fehler 40. 49. 7 1 . 1 74. 

231. 239 f. 256. 
Fehlergesetz 41. 
Fehlertheorie 43. 
Figuren 167 f. 175. 

181. 
— kariokinetische 59. 
fixe Idee 96. 
Fixsterne 18. 
Flacheninhalte 11. 
Fluida 50. 60. 140 if. 
Fliissigkeit(en) 47. 

140. 143. I46f. 149. 
Folgerungen 31. 139. 

165. 203. 
Form 35- 70. 136. 

140. I53ff. 158. 
formal 176. 208 2i7f. 
formaler Gesichts- 

punkt 174. 
formale Logik und 

abstrakte Geome- 
tric 1648". 
Formationsbezie- 

hungen zweiten 

Grades 53ff. 
Forschung i26f. 
Fortpflanzung 113. 
Fortschreitungs- 

bewegung der 

Sonne 18. 
Fundamentalgroflen 

178. 
Funktion(en) 212. 

222. 22 5 f. 23 if. 

251 ff. 
Furcht 99 

g (Galileische Kon- 

stante) 134. 
Gallium in. 
Gase 145 ff. 239. 



Gastheorie , kine- 
tische 54. 145 f. 

Gastrulastadium 113. 

Gedanke(n) 201. 215. 
217. 253. 255. 

GedankenprozeBi92. 

Gefahren der Spra- 
che i6ff. 

— des Historizismus 

75- 
,,gegeben" i9off. 

199- 203. 
Gegenstande 181 ff. 

185. i88f. I90f. 

I93f. 196. I99ff. 

204f. 206. 2isff. 
Gegenwart 89 ff. 90 ff. 
Gegenwirkungen 

253. 
Gehalt 137. 143. 
Gehirn 251 ff. 
Gehirnfunktionen 

130. 
Gehirnprozesse 66. 

256 f. 
Gehirnvorgange 67. 
Gehimwindung, Bro- 

casche 68. 
Gehorsempfin- 

dungen 85. 
Gehorshalluzina- 

tionen 96. 
Genauigkeit 149. 156. 

174. 178. 214. 

226. 
Genauigkeitsgrad 

138. 
Generationswechsel 

"3- 
genetisch 23. 48. 

iSoff. 194. 254. 
Genie 127. 130. 
Genie und Induktion 

131- 



Geologie 119. 
Geometrie , analy- 

tische 10. 72. 78. 

152. 161 f. i64ff. 

I66ff. 174. 176. 181. 

186. 198 f. 

— euklidische 10. 
i98f. 

Geographie no. 
Gerade 167 ff. 175 f. 

187. 191. 
Geranium in. 
Gerechtigkeit 20. 
Gesamtheit (en) 185. 

189. 194. 218. 
Geschichte 68 ff. 

— der Philosophie 
76. 

— der Wissenschaft 
76. 197. 

— des Denkens 75. 
geschichtliches Fak- 

tum als Invariante 

der Quellen n8ff. 
Geschichtsphilo- 

sophie 120. 
Geschichts- 

schreibung als 

Kunst und als 

Wissenschaft 

n6ff. 
Geschwindigkeit 

128. 132. 
Gesetz(e) 1048. 117. 

126. I79f. 194.203. 

218. 2506. 
Gesetz der drei Stu- 

fen 68. 
groflen Zahlen 

230 ff. 

— — logischen 
Grundbeziehungen 
189 f. 
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Gesetz des geringsten 

Kraftaufwandes 

258. 
Gesetzeswissen- 

schaften 107. 
Gesicht 84. 
Gesichtsempfin- 

dungen 85. 
Gesichtshalluzina- 

tionen 96. 
Gesichtswahr- 

nehmung 84. 
gesunder Menschen- 

verstand 153 f. 
Gewicht 206 f. 
Gewifiheit 231. 233 f. 
Gezeiten 136. 
Glaube 84 ff. 89. 91. 

94. 98 ff. 
gleich 224. 
Gleichheit 184. 186. 

i88f. 206. 214. 
Gleichgewicht 142. 

I46f. 244. 
Gleichungen i77f. 

222. 224. 
Gleichwertigkeit 

I37ff. 187. 
Gleichzeitigkeit 112. 
Glied, letztes 24. 41. 

(verbindendes) 258. 
Glieder (allgemeine) 

200. 
Gotik 118. 
Grammatik 67. 
grammatikalische 

Logik 190. 
Gravitation 13 iff. 

140. 237- 
Grenze(n) 23ff. 214. 
Grofien I77f. 186. 

224. 226. 
Grundbegriffe i70f. 

173 f- 176. 



Grundgesetz , bio- 

genetisches 

(Haeckels) 62. 
Grundlagen der 

Arithmetik I99ff. 
grundlegende Hypo- 

thesen 25zff. 
Grundoperationen 

l82ff. i88f. 
Grundpostulate 176. 
Grundproblem 223. 
Grundsatze 174. 183. 

I93ff- 2i6ff. 
Grundsymbole 176. 
Grundtatsachen, psy- 

chische 66. 
Grundtypen 182. 
Grundvorstellungen 

193- 
Gruppe 183. 
Gruppe(n) von Trans- 

formationen looff. 
— von Zuordnun- 

gen 175. 

Halluzinationen 95 ff. 
Hemmungswirkung 

255- 
Hermaphroditismus 

I12ff. 

Heterogonie 113. 
Hilfshypothesen 138. 
Himmelskorper 7. 

I35f- 237. 
hinschauen 102. 
Hirnrinde 98. 
historisch 68 ff. 73. 

88. 91 ff. 179. 
Historizismus 75. 
Hoffnung 99. 
homo oeconomicus 

242. 245 f. 
horen 85. 
horror vacui 106. 



Hyperasthesie 130. 
Hypothese(n) 5zff. 
61. 119. i2iff. 125. 

I27. I29. I32ff. 

I37ff. 148. 150. 
157L 171. 177. 
191 f. 197. 202 f. 

207. 223f. 227. 

232f. 238ff. 247. 

250ff. 

hypothetisch 174. 
Hysterische 97. 

idealer Mafistab 178. 
Idealismus I4ff. 45. 

86. 
Idee, fixe 96. 
Ideen 219. 
— , allgemeine in der 

Wissenschaft iff. 
— assoziation 53. 
Identitat 189.193.216. 
Ideographie 161. 
Ignorabimus, das 

ewige 6. 
Illusion 71. 106. 
immanent 211. 
Immanenz 216. 
implizit I73ff. 176. 

181.224. 233. 238f. 

246 f. 
indifferent 139. 143. 

148. 
Individuum (duen) 

183. 186. 190. 217. 

251. 
Induktion(en) 104. 

106. 131. 141.151^ 

155. 157 f. 200. 

202. 227 f. 238.250. 
Infmitesimalrech- 

nung 23 ff. 
Inhalt issf. 158. 160. 

176. 
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Integraph n. 
Interpolation (en) 

229 ff. 
Interpretation 229 f. 
Invarianten 91 . 100 ff. 

H9f. 124. I93f. 

196. 204. 206. 215. 

222 f. 240. 
Invariantes 88 ff. 91. 
Invarianz 88. 193 ff. 

215. 218. 
Ionen 54. 149. 
Irreduzibilitat no. 
isoliert 209 f. 
Isomeric 54. 
Isotropie 63. 

Jupiter 131. 133. 

Kapillaritat 137. 
Kategorie(n) 204. 
Kausalbeziehung 

258. 
Kausalreihen 237. 
Kausalvorstellungen 

256. 
Keimblatter 64. 
Keimelemente 58. 
Keimplasma 64. 
Keimzelle 58ft. 
Kenntnisse 178. 
kinetisch 54. i54f. 

209. 
Klasse(n)i83ff.i87ff. 

200. 204. 206. 219. 

225 ff. 
Klassifikation ii3f. 
Koexistenz(en) 104. 

204. 206. 215. 217. 
Kohlenstoffverbin- 

dungen 53. 
Kokain 96. 
Kollektivpsychologie 

129. 



Kometen 133. 
kommunizierende 

GefaBe i46f. 
kommutativ 189. 
Kongruenz 175. 
Konjunktion 183. 
konkret 165.167. 169. 

172. 176. 178. 198. 

206. 210. 218. 220. 

232. 242. 
Konsonanz 93 ff. 
konstant 207. 229 f. 
Konstante 40. 134. 

I38. I42. 207<f. 

Konstanz 207 ff. 226. 

249. 
Konstanz der Masse 

207 ff. 249. 
Konstitution 61. 64, 
konstruierte logische 

Beziehungen 1 87 ff. 
Konstruktion(en) n. 

50. 87. 151. 178. 

196. 201.219. 238f. 
Konversion i59f. 
Konzentration 145. 

148 f. 
Koordinatenio8.i99. 
Korrektur der impli- 

ziten Hypothesen 

240 f. 

Kraft 49. 51. 128. 
130. I32ff. i4of. 

i 4 5ff. 

Kreis(e) 176. 181. 

Krisis in der zeitge- 
nossischen Volks- 
wirtschaftslehre 

241 ff. 
Kriterien der Verein- 

barkeit von Postu- 
laten 197 ff. 
— der Verifikation 
233- 



Kriterium (ien) 98 ff. 

114. 123. 143. 150. 

161. 211. 224. 228. 

238. 247. 
Kriterium der Wirk- 

lichkeit 84 ff. gsff. 
Kritik 45 flf. 72. 74. 

79- 95- i°7- 129. 

i37ff- H9. 151. 

161 i66ff. i79ff. 

190. 

— des metaphysi- 
schen Idealismus 
Hff. 

kritischePerioden27. 
Kritizismus 34. 
Kunst 67. 155. 

Lageenergie 209 f. 
Lange einer Linie 168. 
Leben der Theorien 

151. 

— — tierischen 
Aggregate 62. 

— des Plasmas 61. 
Lebenskraft 57. 
Lehre von den Zel- 

len 56. 
Lehrsatze 174. 
Leiter (gute und 

schlechte) i4off. 
Licht 65. 42. 76 ff. 

104. 236 f. 
Lichtbrechung 83. 
Lichterscheinungen 

51. 77. 236. 
Lineal 10. 
Linie 165. i67ff. 173. 

192. 
Logarithmen n. 
Logik 72. 124. 127. 

— reine 153 — 202. 
Logik und Physio- 

logie 25off. 
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Logik und Psycho- 
logie i63f. 

— und Wirklichkeit 
21 8 f. 

logische und psycho- 
logische Definition 
171 ff. 

logisches Verfahren 
180 ff. 

Losungen 144 ff. 

Luftdruck 127. 

Luftperspektive 39. 

magnetisch 209. 
Manteltiere 64. 
Masse(n) 128. 141ft 
145. 223. 241. 249. 
Mafl 41 ff. 

— der praktischen 
Genauigkeit 174. 

MaBeinheit 40. 
MaBstab 178. 
Materialismus 69. 
Materie 39. 42. 56. 
60. 100. 140. 206 ff. 

235- 
Mathematik 162. 

i64f. 166. 180. 
mathematische Fol- 

gerungen 165. 

— Logik 161 f. 

— Logiker 189. 
Mechanik 67. 72. 

142. 152. 241. 
Mechanismus 67. 

256. 
Medium 140. 144. 
Membran i46ff. 
Menge 26. I40f. 183ft 

218 — 220. 
Mengenlehre 25. 
Mefiinstrumente 40. 
Messung des Druk- 

kes 129. 



Messungen i77f. 

— geodatische 136. 
Messungsprozefl 39. 
Metagenesis 113. 
Metamorphose 113. 
Metaphysik 5. 34. 46. 

48 ff. 59. 69. 80.87. 
metaphysische Er- 

klarungen 258. 
Methode(n) 51. 66. 

73ft 77. 115. 126. 

192. 207. 222 f. 229. 

239. 242. 
Methodenstreit in der 

Volkswirtschafts- 

lehre 246 f. 
Mittel 42. 

— arithmetisches 

43- 

— arithmetisches 
des genauen Ma- 
Bes 41. 

— der Erkenntnis 

139. 
Modell 169. 173. 

— (System von Bil- 
dern) 49. 62. 65. 

Moglichkeit 122. 183. 
187. 193 ft 204f. 
Molekiil 53ft 149. 
Mond 131. 134. 
monoton 232. 
Morphologie 112. 
Motiv(e) 129. 
Myelinisation 252. 

Nationalokonomie 

117. 241 f. 
Naturwissenschaften 

72. mff. 
negativ 140. 144. 

227. 239. 
Neotenie 113. 
Neptun no. 135. 



Nerven 87. 251 ff. 
Nervenfasern 252 f. 
Nervenphysiologie 

253 f- 
Nervenstrome 253f. 
Nervensystem 252. 
Nervenzellen 2 5 2 f . 
Neuronentheorie 

252. 
nichteuklidische 

Theorien 198. 
Nichtleiter 140. 
Nichtvererbbarkeit 

64. 
nisus formativus 57. 
nominal 181 f. 
normativer Cha- 

rakter 163. 
Notwendigkeit 105ft. 
Noumenon 30 ff. 
Nutzen der atomi- 

stischen Hypo- 

these 53. 

Oberflache 173. 
Objekt(e) 41. 88 ft 

104. 139. 164. 175 f. 

177. 183. 189. 195. 

227. 
objektiv 3 2 ff. 40. 43 ft 

50. 70 ft 204. 
objektive Gultigkeit 

der Arithmetik 

220f. 

der Logik 21 8 f. 

der logischen 

Grundsatze 194ft 

ofelimita 247. 

Ohr 84. 

Okonomie der Theo- 
rien 149ft 208. 

Ontogenese 62. 

Ontologien 47 ft 49. 
59- 
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Operationen 1 8 2 ff. 

i87ff. I92flf. 198. 

200. 218. 251. 
Optik 77. 87. 
optisch 83 ff. 209. 
Ordnung i83f. 189. 

I92f. 

Organisation der 
wissenschaftlichen 
Arbeit 2ff. 

Organismen 61. 

Organismus 63. 
223. 

organizistischeErkla- 
rung der Lebens- 
vorgange 60 fF. 

Ovisten 63. 

Padogenese 113. 
parallel 187. 
Paranoiker 96. 
partikular 190. 
Pasigraphie 161. 
per accidens 159. 
Periodizitat 113. 
Permanenz 208. 216. 
Perrautationen 192. 
perpetuum mobile 8. 

nff. 
Pfand 171. 
Pflicht i9ff. 
Phanomenalismus 

Machs 86. 
Phanomen (on) 30. 

211. 

Phantasiegebilde 

i38f. 144. 
Philosophic 4 ft. 32fT. 

45. 75 ff. 78. 98 ff. 

155. 158. 216. 248. 
Phylogenese 58. 62. 
Physik 50 ff. 56 ff. 66. 

74 104. 107. 114. 

120. 182. 223. 



physikalische Bedeu- 
tung indifferenter 
Hypothesen 139. 

physikalisch gege- 
bene Begriffe 1 7 7 f . 

— Erfahrung 196 f. 
Physiologie 56ff. 66. 

115- 223. 
physiologische Seite 

der Logik 250 bis 

258. 
Physizismus 60. 
Planeten 131 ff. 223. 

237- 
Plasma 58fi. 
Polarisation des 

Lichtes 104. 
Polygon 181. 185. 
positiv 45ff. 53. 55. 

61 ff. 70. 80. 87. 

i4of. 144. 179. 

205 f. 227. 233 f. 

239. 249. 
Positivismus 33. 65 ff. 

68 ff. 79. 

— biologischer ssff. 

— inGeschichteund 
Soziologie 68 ff. 

— physikalischer 
50 ff 

— psychologischer 
65ff. 

— und Metaphysik 
46 ff. 

Positivisten 234. 
positivistisch 33. 45. 

50. 52. 66. 70. 
Positivitat 17. 61. 
Postulat(e)i68.i74ff. 

177. i82f. 191. 

i94ff. 198. 20off. 

204 f. 
Postulat derErkennt- 

nis 99ff. 219. 



Postulat der Stetig- 
keit 234 ff. 

— der Theorie 224. 

— der Unverander- 
lichkeit der Masse 
241. 

— derUrsache2i4ff. 

— des Mittels 42 ff. 
Potentialfunktion 

182. 
potentiell 33. 
Preformation 62 ff. 
Praformationslehre 

63. 
praformistisch 62ff. 

251- 

Prasumtion 106. 
Prinzip , archimedi- 
sches 146. 

— cartesisches 76. 

— derEnergetik 209. 

— der Erhaltung der 
Energie 12. 209. 

— der formalen Per- 
manenz 208. 

— der Identitat 216. 

— der mathemati- 
schen Induktion 
200. 202. 

— der Nichtvererb- 
barkeit 64. 

— desWiderspruchs 
216. 

Prinzipien 233. 

— der Geometrie 
161. 165. 

Problem (e) iff. 43. 
57. 62. 7 iff. 74ff. 
77. 88. 120. 125. 
136. 149. 151^179. 
250 ff. 

— der Logik 153 bis 
258. 

— sog. unlosbare 8. 
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problematischerCha- 
rakter des Lavoi- 
sierschen Gesetzes 
208 f. 

Produktion 1. 245. 

Prophetie 130. 

Protisten 66. 

Protoplasma 58. 

Prozesse 159. 

— assoziative 191 ff. 

195- 

— dissoziative 193. 

— geistige 151. 

— induktive 156. 

— logischeisi. 182. 
(er) 193. 

Psychologie 22ff. 

65 ff. 70. 87. 
psychologisch 26. 28. 

35- 5o. 65 ff. 68. 

70 ff. 74 ff. 94. 96. 

I49ff. i62ff. 167. 

I70ff. 175. i78ff. 

i82ff. 193. i96f. 

199. 201 f. 213. 

217. 234. 246. 

250ff. 

— er Wert des Ab- 

soluten 26 ff. 
Psychophysik 39. 
Punkt(e) 165. 167 ff. 

173. I75f- 181. 

191 f. 
ji (die Zahl) 10. 
ituvxa gel 216. 

Quadratur des Krei- 

ses 8ff. 11. 
qualitativ 76 ff. 196. 

198. 225 f. 229. 

233- 
Qualitat 76 ff. 
Quantifikation des 

Pradikats 161. 



quantitativ 76ff. 196. 

209. 219. 225 f. 229. 

233. 
Quantitat 76 ff. 245. 
— der Materie 206. 

208. 
Quellenkritik 68. 



Radioaktivitat 207. 
radius vector 131 f. 
Rasonnement 72. 90. 

126. i28ff. 153. 

157 f. 202. 
rational 205. 
Rationalismus i2sff. 
Raum 208. 
Raumvorstellung 78. 
realer Wert der lo- 

gischen Grund- 

satze 216 f. 
Realitat 34. 7off. 

85 ff. 126. 130. 163. 

177. 194. 201. 

Real- und Nomi- 

naldefinitionen 

171 ff. 
Recht I79f. 185. 
Rechtswissenschaft 

179. 
Reduktions- 

verfahren i66f. 
Reflexion 104. 126. 
Regeln der Deduk- 

tion 189. 
Reich der Gleich- 

heit 70. 
Reihe(n) 23 S. 119. 

124. 1838". i87f. 

199 ff. 204. 225. 

235 f- 

— divergente 24 f. 

— konvergente 24 f. 



Reihe(n) ohne Grenze 
24. 

— unbestimmte24f. 

— unendliche 24 f. 

— von Schwingun- 
gen 51. 

Reihenfolge der 

Summanden 25. 

Rekonstruktion 1 1 6f . 
192. 

relativ I7ff. 21. 197. 

205. 210. 2I5.22lf. 

240. 
Relativitat 178. 

— der Unterschei- 
dung von sub- 
jektiv und objek- 
tiv 37 ff. 

— desAbsoluten2i. 
Religion 67. 
Resultante der Mo- 
tive 129, 

Resultante von 

Kraften 135. 
Richtung einer Ge- 

raden 187. 

Satelliten 13 iff. 
Scandium hi. 
Schatz 171. 
Schein 29ff. 38. 
Scheinwesen 123. 
Schemata 1 58 ff. ifi2f. 
Schlaf, hypnotischer 

97- 
Schliisse 203 f. 207 f. 

216. 2328". 247 ff. 
Schmelzpunkt 225. 
Schmelztemperatur 

104. 149. 229. 
Schmerz, fremder 93. 
Schule, alexandri- 

nische 67. 

— deutsche 198. 



Schule, englische 
empiristische 99. 

— englische geome- 
trische 161. 

— historische 246. 

— italienische arith- 
metrische 198. 

— klassische 242. 

— mathematische 
246. 

— nationalokonomi- 
sche 246. 

— positivistische 70. 
Schwerkraft 63. 134.L 
Schwierigkeiten im 

Begriff der Ur- 

sache 213. 
Schwingungen 51. 
Seestationen 115. 
sehen 8sff. 94. 102. 

154- 
Sicherung der impli- 

ziten Hypothesen 

238 ff. 
Siedetemperatur 104. 

149. 229. 
singular 190. 
Sinne 102. 
Sinnesempfindungen 

77- 85- 
Sinnesgegenstande 

219. 
Sinnesorgane 87. 
Sinnestauschungen 

71. 82ff. 

Sinneswahrnehmung 

126. 
Skeptizismus 75. 205. 
Sonne 121. 131. 133. 
Sophismen I59f. 
sozial 45. 69 ff. 80. 

94f. 100. u6f. 150. 

179. 213. 246. 
Soziologie 68 ff. 117. 
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Spektralanalyse 7. 
Spekulation(en) 6. 

33.46.87.213.234. 
Spermatisten 63. 
Spermatozoon 63. 

112. 
Spielschachtel 35. 
Sprache i6ff. 67. 

117. I58ff. 167. 
Stein der Weisen 8. 
Sternschnuppen 133. 
stetig 225 ff. 234 ff. 
Stetigkeit 234 ff. 
Stetigkeit der Kau- 

salreihen 236 f. 
Stetigkeitsvoraus- 

setzung 229. 
Storungen 135 f. 
Strahlungen 208. 
Strenge 204 f. 
streng logischer Auf- 

bau einer Theorie 

166. 
Strome als scharf 

lokalisiert be- 

trachtet 253. 
Struktur des Plas- 
mas 60. 
Strukturformeln 53. 

223. 
Subjekt 41. 190. 217. 
subjektiv 32. 36 ff. 

43 ff. 45- 48. 51 ff. 

70ff. 86. 173. 202 f. 
Subjektives und 

Objektives bei der 

Messung 38 ff. 
Subjektiv und Ob- 

jektiv im Aufbau 

der Wissenschaft 

43 ff 
Substanz(en) 29 ff. 47. 

204. 216. 234. 238. 
substituierbar 184. 
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Substitutionen 100. 
Sukzession(en) 204. 

217. 
Supposition 100. 185. 

193- 195- 
Symbole 174. 176. 
symbolische Logik 

194- 
symbolische und 

psychologische 

Logik i63ff. 
symmetrisch 144. 
Synthese 178. 
synthetisch 57. 9 iff. 

I54f. 204. 206. 
System(e), 5. 47 ff. 

57. 65. i3of. 139. 

142. 145. 150. 161. 

165.174. 176^179. 

188 f. 194. 196.203. 

209f. 221. 223! 

240. 250f. 
Systematik 112. 



Tastempfindungen 

85- 
Tastsinn 84. 
Tatkraft 99. 
Tatsache(n) 7off. 8off. 

ioiff. io7ff. 120 ff. 

i76f. 203 ff. 207. 

211 ff. 2I5ff. 220f. 

242. 251. 256. 
Tatsachenbegriff 71. 

251- 
Tatsachenerkennt- 

nisse 45. 72. 
Tatsachenhypo- 

thesen6lff.6s. 122. 
Tatsachen und Ge- 

setz 104. 
Tatsachen undTheo- 

rien 8 iff. 



Tauschungen , op- 

tische 83 ff. 
Tausend und eine 

Nacht 8 iff. 
Temperatur 145. 148. 

178. 224. 
Theorie(n) 81—125. 

128 ff. i37ff. i44ff. 

i49ff- 

— allgemeine iiber 
den Bau der Keim- 
zellen 59. 

— aquivalente 51. 

— atomistische 54. 

— biologische 62. 

— deduktive 171. 

— desAnimismus57. 

— epigenetische 63. 

— mechanische des 
Lichtes 77. 

— metaphysische 50. 

— mikromeristische 
60. 

— organizistische 
60. 

— physiko - mathe- 
matische 177. 

— positive 61. 

— praformistische 
63- 

thermisch 209. 
Thermodynamik 12. 

149. 
Thermometer 178. 
Tierphysiologie 114. 
Tonalitat 67. 
Transformations- 

gruppen 100. 
Transformation von 

Theorien 164. 
transitiv 189. 
transzendent 2 iff. 

25. 32ff. 44. 48ff. 

61.80.86. 184.192. 
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transzendente Pro- 

zesse 22 ff. 
transzendental 41. 

107. 124. 208. 234. 
Transzendentalis- _ 

mus 49. 
Traum und Wirklich- 

keit 8 iff. 
Trennung(en) 183. 
Trugschliisse 160. 

216. 
Trust (s) 245. 
Typus 225 f. 



Ubereinstimmung 

der Experimente 

240. 
Uberlegung(en) 42. 

126. 128. 154. 163. 

171. 217. 221. 226. 

.. 2 54- 

Oberzeugung 99. 206. 
Umformung(en) 177. 

191. 202 f. 
umkehrbar 203. 
Umkehrung 184. 
Umlaufszeiten 131. 
Umschreibung 170. 
Unbekannte , das 

31 ff- 
Unbestandigkeit des 

Homogenen 49. 
Unbestimmtheit 

I56f. 
undefiniert 175. 177. 
unendlich 23 ff. 191 f. 

210. 
Unendlichkeit der 

Welt 48. 
unendlich klein 23ff. 

231- 
unerkennbar 47. 86. 



Universalitat des 

Systems 48. 
unlogisch i$3f. 256. 
Unordnung 154. 
unstetig 226 ff. 
unstreng 166. 173. 

205. 215. 
Unteilbarkeit des 

Atoms 53. 
Unterschied zwi- 

schen subjektiv 

und objektiv nach 

Kant 32fF. 
— — positiv 

betrachtet 34 ff. 
Unterschiede 123. 

184. 
Unveranderlichkeit 

183. i88.ig6.205ff. 

208ff. 2I5f. 220ff. 

241. 246 f. 249. 

255 i- 
Unvollstandigkeit 

177- 
unwahrscheinlich 

228. 
unwirkliche Dinge 

87- 
Unwirkliches 91. 
Unwirklichkeit 99. 
Unzulanglichkeit der 

Logik als Er- 

kenntniskriterium 

iS4ff 
Unzulanglichkeit der 

physiologischen 

Psychologie 66 ff. 
Uranus 109. 
Ursache (n) 1 28f. 1 5 1. 

204f. 2ioff. 223. 

234ff. 238f. 237f. 
Ursache und Wir- 

kung 211.234.237. 

257f- 
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Ursachenvorstellung 

257 f. 
Urteil(e) 159. igof. 

194. 203. 206. 

Vakuum 140. 145. 
Variation (en) 57. 62. 

135- 235. 
— nervoser Tonali- 

tat 67. 
Varietaten 111. 
Verallgemeinerung 

des Experiments 

227 f. 
Veranderlichkeit 

219. 222f. 

Veranderung der Be- 

griffe 151. 
Veranderung (en) 

209. 212. 2I4ff. 

221. 
Verantwortlichkeit 

2I2f. 

Verbindung(en) 183. 

222 f. 
Verdoppelung des 

Wurfels 9. 
Vereinbarkeit 183. 

195 ff. 202. 
Vereinbarung (en) 

209. 248. 
Vereinigung 183. 

185. i87ff. 192. 

215- 
Vererbung 57. 64ff. 

151- 251. 
Vergangenheit 91. 

«sff. 

Vergleichung (en) 

163. 189. 240. 
Verifikation(en) 127. 

130. 203. 215. 222. 

226. 229. 232f. 240. 

244. 247. 256. 

Enriques, Probleme 



Verkniipfungen 85. 

122. 139. 234. 257. 
Verkurzung der 

Polarachse 136. 
Vernunft 80. 
verschieden , Ver- 

schiedenheiti93ff. 
Versuch(e) i96f. 

206 ff. 212. 229 ff. 

233. 
Verteilungsgesetz 

I42f. 

Vertrag 171. 
Verwandlung derMe- 

talleinGold8. i2ff. 
Verwerfung der 

Psychologie im 

Systeme Comtes 6 5 . 
Vieldeutigkeit me- 

chanischer Erkla- 

rungen 51. 
Volkswirtschafts- 

lehre 241 ff. 
vollstandige und un- 

vollstandige In- 

duktion 227. 
Volumen 145 f. 178. 
voraufgehendeSiche- 

rung 238. 
Voraussage (n) 38. 70. 

98ff. n6f. i29f. 

I37f. 143.218. 220. 

235. 242. 245. 
Voraussetzung (en) 

125. 199. 20i. 203. 
Voraussetzungen im 

Begriff der Wirk- 

lichkeit 87 ff. 
Voraussicht 36. 38. 

42. i24f. 150. 22lf. 
Vorgange in der 

Himrinde 98. 
— , physikalisch- 

chemische 56. 
der Wissenschaft. 



Vorgange , physio- 

logische 56. 
— , psychologische 

96. 
Vorstellung(en) 30. 

36ff. 50. 52. 55. 

60. 87. 9 iff. 105 ff. 

149.164. 167. i69f. 

i72ff. 193. 206. 

213. 216. 252. 
vor und nach 193. 

Wahrheit 99. 116. 

i53ff. 156. 158. 

163. 216. 
Wahrnehmung (en) 

89. 91. 93. 122. 

173. 220. 
Wahrscheinlichkeit 

228 ff. 233. 240. 
Warme76. 148 f. 209. 

235. 239- 
Warmeempfindung 

(en) 178. 
Wasser als Ursprung 

aller Dinge 48. 
Wellenlange 42. 
Welt, physikalische 

und metaphysische 

138. 
Weltall 216. 
Welten 223. 
Wert 187. 2i6f. 

— der Philosophic 4ff. 

— der wissenschaft- 
lichen Erkenntnis 
123 f. 

Werturteile 123. 
Wesen , einzellige 
60. 

— (= Substanz) 29 ff. 
Wesenheiten 47. 
Wesen und Schein 

29. 
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Widerspruch 193. 

195. 197. 216. 241. 

250. 
Widerspruchslosig- 

keit 196 ff. 
vvie undwarum 234 ff. 

257- 
Willen 87. 93. 97 ff. 

105 ff. 129. 179. 

195. 212. 
Willenshandlungen 

87. 
Willenskrisen 28. 
Willensregungen 

9 iff. iooff. 

— u. Empfindungen 
als gleich be- 
trachtet 92. 

— als ahnlich be- 
trachtet 92. 

Willkiirlichkeit 125. 

150. 
Wirkliches 85ff. 91. 

100. 192. 196. 
Wirklichkeit 38. 43. 

48. 8l. 84ff. 89ff. 

94ff.98ff. 139. 160. 

177.196.202f. 204I 

206. 2I5f. 2I7ff. 

236. 

— als Invariante 
iooff. 

Wirklichkeitsglaube 

94- 
Wirklichkeitskrite- 

rium 95ff. 
Wirklichkeitspro- 

blem 86 ff. 
Wirkung(en) 211. 

253- 257. 
Wirkungsweise 252. 



Wirtschaftslehre 187. 
Wissenschaft 1. 4. 6. 

43 ff. 67 ff. 70.76ff. 

80. I24ff. ijof. 154. 

171. 174. 176.197. 

205. 210. 219. 234f. 

247 ff. 

— und Philosophic 

Wissenschaften 221. 

— biologische 55ff. 

— historische und 
soziologische 68 ff. 

— juristische 212. 

— physikalische 5off. 

— psychologische 
70. 

— soziale 70. 223. 
wissenschaftliche Be- 

deutung astrono- 
mischer Ent- 
deckungen 108 ff. 

Wollen 70. 98. 

Worte 162. 182. 

Worterklarung 172. 

Wortschema 1 5 8 f f . 

Zahl (Begriff) 42. 

— » 10. 

— e 11. 
Zahlen 230 ff. 
— , ganze 198. 
Zahlsystem 230 ff. 
Zahlen 199. 
Zahlsystem (dyadi- 

sches) 201. 
Zeichen I58ff. i6iff. 

165. 182. 223. 
Zeichenlexikon 162. 
Zeit23.88ff.193f. 223. 
Zelle 56ff. 



Zellen 253 f. 

Zellenlehre 56ff. 

Zellkern 58. 

Zellplasma 63. 

Zentralkrafte 137. 

Zentrifugalkraft 132. 

Zeugung 57. 113. 

Zirkel 10. 

Zoologie iuff. 114. 
172. 186. 

Zuchtwahl 151. 

Zufall 126. 

Zufallstheorie Cour- 
nots 120. 

Zukunft 90 ff. 

Zuordnung (en) 175. 
184. 192. 

Zusammenfassung 
124. 

Zusammenhang der 
biologischen 
Wissenschaften 
H4f. 

Zusammenhang der 
Erkenntnis alsKri- 
terium der Wirk- 
lichkeit 9 iff. 

Zusammenhang,phy- 
sikalischer 209. 

Zusammenhange 
zwischen Willens- 
regungen und Emp- 
findungen iooff. 

Zweck I9ff. 68. 

— heiligt nicht die 
Mittel 20. 

— der psychologi- 
schen Forschung 
68. 

Zweifeln 97. 
Zug 143. 
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Cornelius, Dr. Hans, Professor an der Universitat Miinchen, 

Einleitung in die Philosophic [XIV u. 357 S.] gr. 8. 

1902. Geh. Jt 4.80, in Leinw. geb. Jt 5.60. 

„Es kann nicht die Aufgabe einer Rezension dieses bedeutendeu und 

inhaltsschweren Buches an dieser Stelle sein, alle philosophischen Wege 

aufzuzeigen, die der Verfasser mit grofier Sorgfalt und wissenscbaftUcher Ge- 

wissenhaftigkeit durchgeht. Der Umstand jedoch, daB das Buch sich nicht 

ins einzelne der Fachwissenschaft und Fachpolemik verliert, sondern in 

einer in Ansehung des Gegenstandes leicht verstatidlichen Sprache und 

zugleich in liebenswiirdiger Weise, die hier und da auch die Wieder- 

holung dera rekapitulationsbediirftigen Leser zuliebe nicht scheut, seine 

Themata abhandelt, berechtigt zu der lebhaften Mahnung an alle irgendwie 

philosophisch Interessierten, nicht daran voriiberzugehen." 

(Theologischer Literaturbericht.) 

Psychologie als Erfahrungswissenschaft. [XV u. 

445 S.] gr. 8. 1897. Gen - *^- I0 * — ■ 

„Zu den an erster Stelle stehenden Leistungen der psychologischen 
Wissenschaft, auf welche diese Naraen hinweisen, gehort auch das vor- 
liegende Werk . . . An neuen ,Psychologien* war in den letzten Jahren 
gewifi kein Mangel, die aber groBenteils sich mehr als Zusamraenfassungen 
bereits bekannter Tatsachen und Standpunkte, denn als selbstandige Dar- 
stellungen zu erkennen gaben, und vielfach die eigentlich wicbtigen, prin- 
zipiellen Fragen der Psychologie hinter Einzelheiten zurticktreten lieBen. 
Ira Gegeusatz hierzu sucht das vorliegende Werk uberall gerade diese 
prinzipiellen Fragen der Psychologie zu beantworten und weiB, bei strikter 
Wahrnehmung der empirischen Methode, den Mechanismus der BewuBt- 
seinsvorgange in iiberzeugender Klarbeit von deu eleinentarsten bis zu den 
korapliziertesten Prozessen auf Grund einer Reihe wesentlich neuer Ge- 
sichtspuukte und Betrachtungsweisen vor uns zu entwickeln." 

(Allgemeine Zeitung.) 

Einleitung in die Erkenntnistheorie fur Natur- 

wissenschaftler. [ca. 20 Bogen.] gr. 8. In Leinw. geb. 
[In Vorbereitung.] 

Emden, Dr. R., Professor an der Kgl. Technischen Hoch- 

schule zu Munchen, Gaskugeln. Anwendungen der mecha- 

nischen Warmetheorie auf kosmologische und meteorologische 

Probleme. Mit 24 Figuren, 12 Diagrammen und 5 Tafeln 

im Text. [VI u. 498 S.] gr. 8. 1907. In Leinw. geb. Jt 13. — . 

Untersuchungen iiber den Bau und die fortschreitende Entwicklung 

gasformiger Himmelskorper liegen nur in eiuigen, z. T. schwer zuganglichen 

Abhandlungen vor, von deuen in erster Linie diejenigen von H. Lane, 

"W. Thomson, G. Darwin und A. Ritter zu erwahneu sind. Verfasser hat 

diese Untersuchungen neu aufgenommen, von moglichst allgemeinen Ge- 

sichtspunkten aus durchgefiihrt und die erhaltenen Resultate in Form eines 

kurzen Lehrbuches niedergelegt. Die notwendigen mechanischen Quadra- 

turen sind sehr exakt ausgefuhrt; dadurch ist ein wertvolles Zahlenmaterial 

als Grundlage weiterer Forschung gewonnen. Der 2. Teil des Buches be- 

handelt die Anwendungen dieser Untersuchungen auf kosmische Staub- 

massen, Nebelflecke, die Erde nebst ihrer Atmosphare und die Sonne. 

Die Strahlenbrechung in einer kugelfdrinigen Gasmasse, die durch innere 

Gravitation zusammengehalten wird, ist eingehend behandelt, was mit Hin- 

blick auf einige neuere Ansichten iiber die Strahlenbrechung auf der Sonne 

von besonderer Wichtigkeit sein diarfte. 
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Galilei, Galileo, Dialog iiber die beiden hauptsach- 
lichsten Weltsysteme, das ptolemaische und das 
kopernikanische. Aus dem Italienischen ubersetzt und 
erlautert von E. Straufi. [LXXXIV u. 586 S.] gr. 8. 
1891. Geh. M 16.—. 

Das Buch verdient als Quelle der vielen landlaufigen Argnmente fur das 
kopernikanische System, als farbenprachtiges Gemalde des Ringens miUel- 
alterlicher mit neuzeitlicher Weltanschauung, als Ausgangspunkt fur eine 
Menge physikalischer Untersuchungen der Folgezeit die hocbste Beachtung. 
Die Darstelluug ist so klar, dafi die meisten Partien einem Primaner vollig ver- 
standlich sind und fiir ihn eine belehrende und anregende Lektiire bilden 
wiirden, wie andererseits der Kulturhistoriker in keiner Geschichte der 
Philosophic eine anschaulichere Schilderung vom Stande der darnaligen Natur- 
philosophie fmden kann. — Eine Einleitung, die unter anderem eine biogra- 
phische Skizze Galileis entha.lt, und eingehende historische und sachliche An- 
merkungen werden das Verstandnis und die Wiirdigung des Werkes er- 
leichtern und mancherlei irrige Ansichten des Verfassers berichtigen ; anch 
Irrtiimer, wenn als solche erkannt, und namentlich Irrtiimer eines Mannes 
wie Galilei sind belehrend und verschaffen Einblick in die Geschichte der 
Wissenschaft. 

Giinther, Ludwig, Direktor in Fiirstenwalde, dieMechanik des 
Weltalls. Eine volkstiimliche Darstellung der Lebensarbeit 
Johannes Keplers, besonders seiner Gesetze und Probleme. 
Mit 13 Figuren, I Ta'fel und vielen Tabellen. [XIV u. 156 S.] 
8. 1909. Geh. Ji 2.50. 

„. . . Die sclvwierige Aufgabe, Keplers Lebensarbeit gemeinverst'andlich 
darzustellen und ihr Verhaltnis zum heutigen Stande der Astronomie. auf- 
zuhellen, ist dem Verfasser trefflich gelungen. Ein knapper, klarer Uber- 
blick der Alten bis zu Kepler schafft den historischen Hintergrund und 
damit besseres Verstandnis fur die im folgenden ausgefuhrten Gesetze 
und Krafte der Sternenwelt in ihrem Zusamraenhange. Beigefiigte Ab- 
bildungen und Tabellen erleicbtern das Verstandnis. Besonders lichtvoll 
ist dargestellt, welche Wege Kepler zur Erforschung der Himmelskorper 
einschlug, um sein groBes Ziel zu erreichen. Lehrer seien auf dieses Buch 
ganz' besonders aufmerksam gemacht." (Badische Schulzeitung.) 

Hensel, Dr. Paul, Professor an der Universitat Erlangen, 
Hauptprobleme der Ethik. Sieben Vortrage. [VI u. 
106 S.] gr. 8. 1903. Geh. M. 1.60, geb. JC 2.20. 

Der Verfasser geht vom "Wege der Ethik als der Wissenschaft vom 
menschlichen Handeln aus, die uns dcssen geschichtliche Entwicklung und 
seine Gesetze erkennen lehrt. Gegeniiber dem Utilitarismus hebt er 
hervor, daB nicht der Erfolg fiir den Wert unserer Handlungen maBgebend 
sein kann, sondern die Gesinnung, durch. die sie veranlaBt werden. Die 
Gesinnungsethik allein bietet in dem pflichtmaBigen Handeln einen sicheren 
MaBstab der Beurteilung. Je dringender die Gegenwart eine Auseinander- 
setzung mit den verschiedenen geistigen Stromungen fordert, je mehr die 
Personlichkeit wieder nach festen Normen des Handelns verlangt, um so 
mehr Aufmerksamkeit wird man diesem Buche schenken mtissen, das diese . 
Frageu in klarer und ansprechender Weise behandelt. I 
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Holzmiiller, Dr. Gustav, Professor in Hagen i. W., elemen- 
tare kosmische Betrachtungen iiber das Sonnen- 
system und Widerlegung der von Kant und Laplace auf- 
gestellten Hypothesen iiber dessen Entwicklungsgeschichte. 
Mit 8 Figuren im Text. [VI u. 98 S.] 8. 1906. Geh. JL 1 . 80. 

Die kosmischen Betrachtungen beziehen sich zunachst auf die Himmels- 
raechanik. Die Ableitung der drei Keplerschen Gesetze aus der Newton- 
schen Anziehungshypothese gelingt ihm auf elementarem Wege. Auch 
das Gesetz fur kleine Storungen wird einfacb entwickelt. Mit den mecha- 
nischen Betrachtungen werden sofort die warmetheoretischen Entdeckungen 
von Rob. Mayer und H. v. Helmboltz und andere physikalische Probleme 
bebandelt. Der gegenwiirtige Zustand der Sonne wird nach den neuesten 
Forschungen dargestellt. Die Stoffauswahl geschah in der Absicht, eine 
kritische Besprecbung der von Kant und Laplace aufgestellten Tbeorien 
iiber die Bildung des Sonnensystems zu ermoglichen, die durcbaus ab- 
lebnend ausfallt. 

„. . . Wie prachtig ist das Buchlein, das da der einstige Leipziger 
Dozent auf Grund eines Wiirzburger Ferienkursus herausgibt! Wem eine 
solche Darstellung nicht Lust und Mut zur naberen Beschaftigung mit der 
neueren Philosophic macht, dem wird kaum etwas anderes helfen. Edle 
und doch allzeit klare Bildlichkeit des Ausdrucks, eine iibersicbtliche Dis- 
position, vorsichtiges und doch aufrichtiges Urteil: alles hilft zusammen, 
um die Lekture /.ur Freude zu machen." 

(Wissenschaftliche Beilage der Leipziger Zeitung.j 

Lipps, Dr. G. F., Professor an der Universitat Leipzig, das 
moderne Bildungsideal und der wissenschaftliche Schul- 
unterricht. [ca. 300 S.] gr. 8. Geh. [Erscheint Ostern 1910.] 

Petzoldt, Dr. Joseph, Oberlehrer am Gymnasium zu Spandau, 
Einfiihrung in die Philosophic der reinenErfahrung. 
Erster Band: Die Bestimmtheit der Seele. [XIV u. 356 S.] 
gr. 8. 1899. Geh. JC 8. — . Zweiter Band: Auf dem Wege zum 
Dauernden. [VIII u. 342 S.] gr. 8. 1904. Geh. JC 8. — . 

Das Buch bietet eine Einfiihrung in den Anschauungskreis, als dessen 
hauptsachlichste Vertreter Richard Avenarius und Ernst Mach zu gelten 
haben. lhre Philosophic, insbesondere die schwer verstandlicbe Kritik der 
reinen Erfahrung von Avenarius, leicbt zuganglich zu machen, ist eine der 
Hauptaufgaben des Werkes. Es gewinnt aber audi durcb die eingehende 
Begriindung und Anwendung der beiden Prinzipien der Eindeutigkeit und 
der Tendenz zur Stabilitat die Mittel zur Beurteilung, Um- und Weitcr- 
bildung jener Philosophic 

Riehl, Dr. Alois, Professor an der Universitat Berlin, zur Ein- 
fiihrung in die Philosophic der Gegenwart. Acht Vor- 
triige. 3., durchgesehene und verbesserte Auf lage. [VI u. 274 S.] 
gr. 8. 1908. Geh. JC. 3.— , in Leinwand geb, JL 3.60. 

„Riebls Buch gehb'rt zu denen, welcbe eine Empfehlung nicht mehr 
notig haben. In meisterhafter Darstellung fuhrt er uns auf historischem 
Wege zu dem Punkte pbilosophischer Entwicklung, den er als Hohepunkt 
ansieht: Kant. Aber die Philosophic darf auch bei Kant nicht stehen 
bleiben, denn die besonderen Probleme werden ihr von der forschenden 
» Wissenschaft geliefert. Und diese exakte Wissenschaft beherbergt heute 1 

t^- J. 
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den philosophischen Geist. Rob. Mayer, Helmholtz, Hertz sind seine Ver- 
treter, und das Energiegesetz ist ,der groBte Fortschritt der allgemeinen 
Wissenschaftslehre seit der Kritik der reinen Vernunft'. Auf Grund 
solcher Anscbauung riickt Riehl auch die Erorterung iiber naturwissen- 
schaftlichen und philosophischen Mouismus in den Mittelpunkt." 

(StraBburger Post.) 

Volkmann, Dr. P., Professor an der Universitat Konigsbergi. Pr., 

FahigkeitenderNaturwissenschaftenundMonismus 

der Gegenwart. [38 S.] gr. 8. 1909. Geh. M 1 — . 

Wahrend der Verfasser in einer friiheren Rede den naturwissenschaft- 

lichen Monismus einer Betrachtung unterzogen hat, wendet er sich in dem 

vorliegenden Vortrage dem vulgaren und philosophischen Monismus zu. Im 

besonderen findeu sich behandelt: Die Rolle des entwicklungsgeschicht- 

lichen Gedankens und der Formalismus im Monismus. 

Die materialistischeEpochedesneunzehntenJahr- 

hunderts und die phanomenologisch-monistische 

Bewegung der Gegenwart. [30 S.] gr. 8. 1909. 

Geh. Ji 1.—. 

Die Rede nhnmt Stellung zu einer Reihe aktueller Fragen; von be- 

sonderem Interesse ist vielleicht als Beitrag zu einer Psychologie der 

Volker die Behandlung von Kant als Typus des deutschen Idealismus, von 

Laplace als Typus des franzosischen Materialismus. Wie man Frankreich 

als Wiege des Materialismus bezeichnen kann, wird man von einer Emp- 

fanglichkeit der germanischen Rasse fiir den Monismus sprechen kdnnen. 

VoB, Dr. A., Professor an der Universitat Miinchen, iiber das 
Wesender Mathematik. [98 S.] gr. 8. 1908. Geh. JC 3.60. 
„. . . Den groBten GenuB wird die Schrift den Matkematikern selbst 
bereiten, insbesondere durch den neben der eigentlichen Rede einher- 
gehenden, ihr an Umfang fast gleichen kritischen Apparat, in welchem 
der Autor zu vielen strittigen Fragen, vornehmlich zu solchen, die dem Grenz- 
gebiete der Mathematik und Philosophic angehoren, Stellung nimmt. Da- 
durch erhebt sich die kleine Publikatiou iiber den Rahmen einer bloBen 
Gelegenheitsschrift und erlangt bleibenden "Wert." 

(E. Czuber in der Neuen Freien Presse.) 

Weinstein, Geheimer Regie rungsrat, Professor Dr. B., Privat- 
dozent an der Universitat Berlin, die philosophischen 
Grundlagen der Wis sens chaf ten. Vorlesungen, gehalten 
an der Universitat Berlin. [XIV u« 543 S.] 8. 1906. In 
Leinwand geb. Jt. 9 . — . 
Das Bach enthalt eine Auseinandersetzung iiber die Grundlagen der 
Wissenschaften, insbesondere der Naturwissenschaften. Der Ableitung 
eines Systems der Grundlagen geht die Untersuchung uber ihron Inhalt 
voraus und folgt eine Darlegung der psychischen Tatigkeiten, welche fur 
die Ermittelung der Grundlagen maBgebend sind. Bei der Auseinander- 
setzung der Beziehungen unserer Wahrnehmungen zur AuBen- und Innen- 
welt kommen insbesondere physiologische und psychologische "Verbal tnisse 
zur Sprache. Hierauf werden die Hauptgrundlageu vom Standpunkte der 
Erfahrung und der Metaphysik einer genaueren Zergliederung und Unter- 
suchung unterzogen : der Begr ffder Zeitlichkeit, Raumlichkeit, Substanzialitat 
und Ursachlichkeit, sowie das Wesen von Zeit, Raum, Substanz und Ur- 
sache. Den SchluB bildet die Behandlung derjenigen Grundlagen. die der 
Welterhaltung und "VVeltentwicklung dienen, sowie der Grundlagen, aus 
v denen Erklarungen der Natur- und Lebenserscheinungen fiieBen. 1 



technik, industrielle Technik, Land- 
wirtschaftliche Technik, Handels- und 
Verkehrstechnik. 



DIE KULTUR DER GEGENWART 

IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE 

HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUL HINNEBERG 

In 4 Teilen. Lex.-8. Jeder Teil zerfallt in einzelne inhaltlich vollstaiidig 
in sich abgeschlossene und einzeln kaufliche Bande (Abteilungen). 

Teii i: Die geisteswissenschaft- Teii iii: Die naturwissenscfcaft- 
lichen Kulturgebiete. i. mme. ! lichen Kulturgebiete. Mathematik, 

Religion und Philosophic, Literatur, | Anorganidche und organische Natur- 

Musik und Kunst (mit vorangehender j wissenschaften, Medizin. 

Einleitung zu dem Gesamtwerk). Teil f y . D j e teChnJSChen Kultur- 

,, n . . . . . ,. aebiete. Bautechnik, Maschinen- 

Teii U: Die geisteswissenschaft- ° 
lichen Kulturgebiete. 2.Haifte. staat 

und Gesellschaft, Recht und Wirtschaft. 

Die „Kultur der Gegenwart" soil eine systematise^ aufgebaute, geschicnt- 
lloh begriindete Gesamtdarstelfung unserer heutigen Kultur darbieten, indem sie 
die Fundamentalergebnisse der einzelnen Kulturgebiete nach ihrer Bedeutung 
fur die gesamte Kultur der Gegenwart und fur deren Weiterentwicklung in 
groBen Ziigen zur Darslellung bringt. Das Werk vereimgt eine Zahl erster 
Namen aus alien Gebieten der Wissensohaft und Praxis und bietet Darstellungen 
der einzelnen Gebiete jeweils-aus der Feder des dazu Bcrufensten In gemein- 
verstandlicher, kiinstlerisch gewahlter Sprache auf knappstem Raume. 

„ . . . Wenden wir aber unseren Blick zu den einzelnen Leistungen, die hier 
in reichlichster Fulle geboten sind, dann wissen wir in der Tat nicht, was wir 
herausgreifen und nennen sollen. Aus jedem der angedeuteten Gebiete hat ja 
ein Meister seines Faches das Wichtigste kurz und ubersichtlich gegeben, bald 
aus seiner Geschichte das Wesen des behandelten Gegenstandes erlauterud, 
bald ihn in mehr prinzipieller und schematischer Form vor dem Leser ausbreitend. 
Abgesehen von dem Wert der hervorragenden Einzellelstungen erhalt das ganze 
Unternehmen, zu dem es gehort, seinen besonderen Wert dadurcb, dafi es ver- 
sucht, unser Wissen und Konnen zu einer moglichst system atischen Einheit zu 
verarbeiten. Damit wird es einem gebieterischen Bediirfhis unserer aus der 
seelischen Zerkliiftung zur Einheit strebenden Zeit gerecht und steht so da als 
ein bedeutsames Zeicben der Zeit." (Deutsohe Zeltung.) 
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DIE KULTUR DER GEGENWART 



Von Teil I und II sind erschienen: 



Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart. (i, i.) Be- 

arbeitet von W. Lexis, Fr. Paulsen, G. Schoppa, A. Matthias, H. Gaudig, 
G. Kerschensteiner, W. v. Dyck, L. Pallat, K. Kraepelin, J. Lessing, O. N. Witt, 
G. Gohler, P. Schlenther, K. BUcher, R. Pietschmann, F. Milkau, H. Diels. 
[XV u. 671 S.] Lex.-8. 1906. Geh. Ji. 16. — ■, in Leinwand geb. Jt 18. — 

Die OrientaliSChen ReligiOnen. (I, 3, I.) Bearbeitet von Edv. Lebmann, 
A. Erman, C. Bezold, H. Oldenberg, J. Goldziher, A. Griinwedel, J. J. M. 
de Groot, K. Florenz, H.Haas. [VII u. 267 S.] Lex.-8. 1906. Geh, Jt y.—, 
in Leinwand geb. Jt. 9. — 

Geschiclite der christlichen Religion. Mit Eiuieitung: Die israeiitisch- 

jiidiscfie Religion. (I, 4, 1.) Bearbeitet von J. Wellhausen, A. Jiilicher, 
A. Harnack, N. Bonwetsch, K. Miiller, A. Ehrhard , E. Troeltsch. 2. stark ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. [X u. 792 S.J Lex.-8. 1909. Geh. Jt. 18. — , 
in Leinwand geb. Jt 20. — 

Systematische christliche Religion. (1,4,11.) Bearbeitet von e. Troeltsch, 

J. Pohle, J. Mausbach, C. Krieg, W. Herrmann, R. Seeberg, W. Faber, H. 
J. Holtzmann. 2. verbesserte Auflage. [VIII u. 279 S.] Lex.-8. 1909. Geh. 
Jt. 6.60, in Leinwand geb. Jt. 8. — 

Aligemeine Geschichte der Philosophie. (1,5.) Bearbeitet vonW.Wundt, 

H. Oldenberg, J. Goldziher, W. Grube, T. Jnouye, H. v. Arnim, CI. Baeumker, 
W. Windelband. [VIII u. 572 S.] Lex.-8. 1909. Geh. Jt 12. — , in Leinwand 
geb. Jt 14. — 

SyStematlSChe PhilOSOphie. (I, 6.) Bearbeitet von W. Dilthey, A. Riehl, 
W. Wundt, "W. Ostwald, H. Ebbinghaus, R. Eucken, Fr. Paulsen, W. Munch, 
Th. Lipps. 2. Auflage. [X u. 435 S.] Lex.-8. 1908. Geh. Jt 10. — , in Lein- 
wand geb. Jt 12. — 

Die orientalischen Literaturen. (i, 7.) Bearbeitet von e. Schmidt, 

A. Erman, C. Bezold, H. Gunkel, Th. Noldeke, M. J. de Goeje, R. Pischel, 
K. Geldner, P. Horn, F. N. Finck, W. Grube, K. Florenz. [IX u. 419 S.] 
Lex.-8. 1906. Geh. Ji 10. — , in Leinwand geb. JL 12. — • 

Die griechische und lateinische Literatur und Sprache. (i. 8.) Be- 
arbeitet von: U. v. "Wilamowitz-Moeliendorff, K. Krumbacher, J. Wackernagel, 
Fr. Leo, E, Norden, F. Skutsch. 2. Aufl. Geh.^ 10, — , in Leinwand geb. Jt 12. — 

Die osteuropaischen Literaturen und die slawischen Sprachen. 

(I, 9.) Bearbeitet von A. Bezzenberger, A. Bruckner, V. v. Jagi6, J. Machal, 
M. Murko, F. Riedl, E. Setala, G. Suits, A. Thumb, A. Wesselovsky, E. Wolter. 
[VIII u. 396 S.] 1908. Geh. Jt 10. — , in Leinwand geb. M. 12. — 

Die romanischen Literaturen und Sprachen. Mit EinschluB des 

KeltiSChen. (I, n, I.) Bearbeitet von H. Zimmer, K. Meyer, L. Chr. Stern, 
H. Morf, W. Meyer-Liibcke. [VII u. 499 S.] 1909. Geh. Jt 12. — , in Lein- 
wand geb. Jt 14. — - 

Staat und Gesellschaft der neueren Zeit (bis zur franzosischen 

Revolution). {II, 5, 1,) Bearbeitet von F. v. Bezold, E. Gothein, R. Koser. 
[VI u. 349 S.j Lex.-8. 1908. Geh. Jl 9.^, in Leinwand geb. Jt n. — 

Systematische Rechtswissenschaft. (H, 8.) Bearbeitet von r. stammier, 

R. Sohm, K. Gareis, V. Ehrenberg, L. v. Bar, L. v. Seuffert, F. v. Liszt, W. Kahl, 
P. Laband, G. Anschiitz, E. Bernatzik, F. v. Martitz. [X, LX u. 526 S.] Lex.-8. 
1906. Geh. Jt 14. — , in Leinwand geb. Jt 16. — 
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